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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterfas de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta diffcil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio publico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automatica, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pàgina|lhttp://books.google.com 


Google 


Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 


nell’intero testo di questo libro dalhttp://books.qgoogle.com 
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Il Segretario Generale dell A. E. I. 


Nella mente della grande maggioranza dei soci e specialmente in 
quella dei veterani delle riunioni annuali, il senso della continuità e 
della vitalità dell'A .E. I. da lunghi anni si impersonava nella simpatica 
figura dell'Ing. Angelo Bianchi, Segretario Generale. Ora egli ha vo- 
luto lasciare il suo ufficio. 

Si tratta di una grave contingenza per la nostra Associazione, 
di cui si parlava da vari mesi, ma sempre con la speranza di poterla 
evitare. Invece il Bianchi, che già da tempo sentiva il peso della grave 
carica, cogliendo l'occasione della recente malattia, che gli ‘impedì di 
bartecipare al Congresso in Sicilia, chiese alla Presidenza di esonerarlo 
dall'Ufficio e mantenne a malincuore la sua richiesta, nonostante le 
vive insistenze della Presidenza stessa e degli amici tutti. 

E’ per l'A. E. I. una vera disgrazia. Non è il caso di ricordare 
qui tutte le benemerenze del Bianchi. « L'Elettrotecnica » deve essergli 
particolarmente grata perchè a lui deve indubbiamente la sua stessa esi- 
-stenza. Quando alla fine del 1912 l'Ing. Bianchi proponeva e riusciva 
da solo a trasformare gli Atti in una pubblicazione quindicinale, si 
compieva di fatto il passo veramente decisivo per la creazione del 
Giornale, che nel 1914 trovava così il cammino già appianato e gran- 
demente facilitato. 

All’Ing. Bianchi, che ha fortunatamente ricuperato la sua buona 
salute, inviamo quinti il nostro particolare amichevole saluto, auguraa- 
doci che, guidato dall’affetto che lo lega alla nostra Associazione, egli 
continui a soccorrerla dei suoi preziosi consigli anche per l'avvenire. 

.A sostituire per ora provvisoriamente l'Ing. Bianchi, molto feli- 
cemente la Presidenza potè chiamare, l’Ing. Giuseppe Comboni, un 
altro benemerito dell'A. E. I. Siamo sicuri che, nell’affetto che egli 
porta al nostro sodalizio, l'Ing. Comboni troverà l’abnegazione — è la 
parola — necessaria per la nuova mansione e l’amorevole sollecitudine 
di tutti i giorni e di tutte le ore, indispensabile affinchè la vita, sempre 
più complessa, dell’ Associazione non abbia a subire pericolosi arresti. 


Aspetti ed effetti dell’attuale crisi dell’energia elettrica. 


La crisi che attraversa il nostro Paese per la deficienza di ener- 
gia elettrica, rimarrà senza dubbio memorabile nella storia dell’elettro- 
tecnica e non è inopportuno, in mezzo a tante discussioni non sempre 
serene che dilagano nella stampa quotidiana, cercare di rilevarne qui, 
in modo del tutto oggettivo, alcuni aspetti ed effetti. 

L'aspetto più singolare della crisi è il completo rovesciamento dei 
punti di vista che essa ha portato nell'opinione pubblica. Un ‘ignaro 
dell'accaduto, un postero, che leggesse alcuni giornali del 1919 e poi, 
senza transizioni, alcuni del passato Dicembre, potrebbe chiedersi sm- 
ceramente se l’umanità, o almeno, se gli italiani, non sono nel frat- 
tempo ammattiti. Si diceva nel 1919: « E’ necessario sostituire fino 
« all'ultima briciola, l'energia idraulica al carbone straniero; occorre 
« elettrificare, senza indugio, le nostre ferrovie: mille, duemila, sei- 
« mila chilometri! Non dobbiamo più importare lingotti dall'estero; la 
« nostra industria siderurgica deve basarsi sul forno elettrico alimentato 
«dal nostro carbone bianco..... ». Oggi: « E necessario sostituire do- 
« vumque si possa il carbon fossile all'energia idroelettrica. Si sospenda 
« immediatamente la trazione elettrica sulle linee già elettrificate; non 
« si sciupi energia per fabbricare dei lingotti che si possono facilmenfe 
« comperare all’estero..... ». 

Si deve subito riconoscere che, se in queste opinioni diametral- 
mente opposte v'è esagerazione, essa sembra doversi piuttosto ricercare 
in quanto si diceva nel 1919, contrariamente, giova ricordarlo, a opi- 
nioni assai più prudenti che i competenti non mancarono di esprimere. 
Oggi purtroppo quello che si dice risponde a una dura necessità, ma 
il doverlo riconoscere costituisce già il miglior giudizio che si possa 
dare dell’attuale crisi. Questa, nella lunga guerra combattuta per ıl 


progresso idella tecnica, rappresenta una grande battaglia perduta per 
l'industria elettrica, come più particolarmente era concepita da noi. 
Non dobbiamo e non vogliamo imitare gli strateghi da caffè che 
dopo ogni sconfitta si danno a ricercare e a discutere le responsabilità 
di questo o di quel generale, tanto più, che, senza dubbio, la causa 
prima dell’attuale crisi è da imputarsi alle bizzarrie meteorologiche del 
passato 1921. Ma non si può negare la gravità della situazione. Non 
parliamo degli enormi danni diretti ed indiretti per la mancata produ- 
zione dovuta ai turni, nella più industriale zona d’Italia — mancata 
produzione, che, per i reciproci vincoli delle varie industrie, è assai più 
che proporzionale alla riduzione dei giorni lavorativi. (Piccolissimo 
particolare nel vasto quadro, anche la pubblicazione del nostro gior- 


nale subisce notevoli intralci). Ben più grave è per l'industria elettrica 


la perduta fiducia da parte della grande massa degli utenti profani. 
La bontà dei servizî a cui ci eravamo abituati aveva diffuso la opi- 


-nione che l’energia elettrica fosse quella di più sicura disponibilità: 


l'esaltazione !del carbone bianco nei passati anni di guerra l'aveva ri- 
badita, inducendo in molti la persuasione che le possibilità di sviluppo 
idroelettrico fossero nel nostro Paese quasi infinite. Oggi si vede quello 
che v'era di illusorio in tali idee largamente diffuse e, mentre voci di 
persone non prive di seguito si levano qua e là contro l'elettrificazione 
ferroviaria, assistiamo, specialmente nell Alta Italia, ad una vera caccia 
di tutti gli industriali e di tutti gli utenti ai surrogati dell'energia elet- 
trica; si riattivano vecchi impianti termici, se ne improvvisano dei nuovi 
ricorrendo a motori a vapore, a gas, a petrolio, a benzina, a qualunque 
cosa capiti sotto le mani. Nel campo dell'illuminazione, anchè il gas, 
l'eterno rivale dell'elettricità, si risolleva! Nella lunga guerra, comin- 
ciata nell’80 con le prime lampade ad incandescenza, le cui principali 
battaglie portano i nomi di: «reticella Auer» di «lampada a fila- 
mento metallico » di « gas compresso » di « lampada mezzo watt », il 
gas pareva ormai definitivamente prostrato; più di una officina si cra 
chiusa, più di una Società aveva liquidato. Oggi invece le lampade a gas 
ricompaiono largamente negli esercizi pubblici e nei negozi delle città, 
insieme con le più modeste lampade ad acetilene e a petrolio. La 
cucina elettrica, nel cui rapido sviluppo molti avevano fermamente cre- 
duto, è relegat nelle « posizioni di partenza »! 

La situazione è grave: si tratta da parte degli esercenti di ricon- 
quistare la scossa fiducia degli utenti, rinnovando in loro la persuasio- 
ne della completa bilateralità degli obblighi derivanti dai contratti di 
compra-vendita dell'energia. Ma noi, ottimisti impenitenti, pensiamo che 
a ciò si arriverà relativamente presto, perchè anche di questa vediamo, 
come di tutte le crisi, gli effetti salutari. Da un lato essa avrà persuaso 
gli esercenti della necessità di raddoppiare i loro sforzi per la creazio- 
ne di nuovi impianti idi guisa che si possa ricostituire in breve tempo 
quell’indispensabile largo margine fra disponibilità e richiesta di energia 
che si aveva prima della guerra; largo margine che ha permesso — e 
gli esercenti se ne sono spesso e giustamente vantati — di far fronte 
alle improvvise domande provocate dalla guerra. Dall’altra, gli utenti 
si saranno finalmente convinti che i prezzi pagati per l'energia elettrica, 
anche dopo gli aumenti, erano ancora del tutto inadeguati al suo valore. 
L'esperienza fatta in questi mesi con gli impianti termici, col gas o col 
petrolio, sarà stata salutare. E si aprirà così la via per arrivare a 
quell’auspicato equilibrio economico, a quella rispondenza fra valori 
e prezzi, che è la base per il tranquillo sviluppo di qualsiasi industria. 
E l'industria idroelettrica italiana, che noi ci ostiniamo a pensare in- 
dissolubilmente legata alla vita del nostro paese, libera così dagli im- 
pacci e dai grovigli residuati dalla bardatura di guerra, come dalla 
perenne minaccia di una deprecata e disastrosa statizzazione, ritornerà 
e continuerà ad essere di esempio a quella di tutti i paesi civili. 


Avvolgimenti polifasi a numero di poli variabile. 


Lo studio degli avvolgimenti delle” macchine. elettriche è senza 
dubbio uno dei capitoli [apparentemente più. aridi dell'Elettrotecnica e si 


spiega così perfettamente come di esso tanto raramente si occupi la let- 
teratura tecnica. Siamo lieti — dato che nessuno vorrà disconoscere 
l'importanza intrinseca dell'argomento — di -poter aprire il nuovo anno 
con una eccezione a questa regola iniziando la pubblicazione di un 
notevole studio dell'Ing. PESTARINI sugli avvolgimenti polifasi a nume- 
ro di poli variabile. Indipendentemente dall’accennata importanza in- 
trinseca, la questione ha un particolare interesse nel nostro ‘Paese es- 
sendo strettamente collegata con la trazione trifase. E’ noto infatti, 
came, per dare ai locomotori trifasi quella elasticità di marcia che 
essi naturalmente non possono avere, due siano essenzialmente gli arti- 
fici adoperati: l'accoppiamento in cascata di due o più motori ed il 
cambiamento del numero dei poli. Per ottenere questo cambiamento, 
al procedimento primitivamente seguito di dotare il motore di due o più 
avvolgimenti indipendenti a diverso numero di poli — proced mento 


intuitivo, ma evidentemente non economico — sono seguiti artifici di- 
versi basati sulla diversa combinazione dei vari elementi di uno stesso 
avvolgimento. 


E’ di questa categoria di artifici che esclusivamente si occupa il 
Pestarini esponendone una teoria completa e generale e traendone alcuni 
interessanti artifici ‘originali che conducono talora a risultati — in parte 
già controllati dall'esperienza — del tutto impensati, come quello di 
realizzare velocità di sincronismo corrispondenti ad un numero qual- 
siasi, anche frazionario, di poli! 

Nel primo capitolo, che oggi pubblichiamo, l’autore si occupa 
esclusivamente degli avvolgimenti statorici ed espone una serie di pro- 
cedimenti che consentono di cambiare il numero dei poli della mac- 
china (la «polarità » della macchina, come dice_più sinteticamente 
il Pestarini) senza modificare il numero di fasi del sistema. E’ noto 
infatti che il procedimento usato in uno dei tipi più apprezzati dei nostri 
locomotori trifasi, consente di variare da 8 a 6 il numero dei poli 
dei motori, passando da un sistema trifase ad un bifase, donde la ne- 
cessità di avere « a bordo » un trasformatore di numero di fasi. Tale 
complicazione e invece sempre evitata coi procedimenti studiati ed espo- 
sti dal Pestarini e che, speriamo, desteranno un notevole interesse nel 
campo dei costruttori e dei trifasiti. 


Sul calcolo di alcuni tipi di apparecchi elettrotermici. 


Un gran numero di tipi di apparecchi destinati a trasformare 


l'energia elettrica in calore si lasciano ridurre a questo schema semplice: 
una resistenza riscaldante immersa in un fluido, spesso in moto. Ma le 
forme ch’essi assumono sono così diverse, in relazione alle diversità 
dei singoli problemi e della natura del fluido che si tratta di riscaldare, 
che non esiste ancora una vera e propria trattazione generale del pro- 
blema termico dello scambio di calore fra resistenza e fluido; tratta- 
zione che incontrerebbe certo più d'una seria difficoltà, data anche la 
importanza, spesso preponderante, dei moti convettori del fluido. Nel- 


l'articolo che pubblichiamo nel presente fascicolo il SELLERIO s'è ap- , 


punto proposto lo studio di alcuni casi semplici, giungendo a risultati 
d’un certo interesse; e per'quanto, come l'A. stesso riconosce, si tratti 
più di schemi teorici che di casi reali, pure non v'ha dubbio che tali 
risultati potranno riuscire utili in più problemi; e, anche, come punto di 
partenza per ulteriori, più elaborate ricerche, riguardanti casi più pros- 
simi a quelli che. occorre ‘di considerare nelle applicazioni termiche del- 
l'energia elettrica. , 
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IL RISCALDAMENTO DEI FLUIDI IN MOTO 


PER MEZZO DI FILI PERCORSI DA COR- 


RENTI: SCHEMI TEORICIo o o ono o 
A. SELLERIO 


Oggidì che gli apparecchi fondati sull'effetto Joule si vanno diffon- 
dendo sempre più sotto svariate forme, sia nei laboratori scientifici che 
nella pratica, si rende manifesta la convenienza di sottoporli ad uno 
studio generale, sia dal lato teorico che sperimentale. 

Questo studio si potrà agevolmente eseguire considerando schema- 
ticamente alcuni casi tipici, giudicati più vicini a quelli che în realtà si 
possono presentare. 

La letteratura sia scientifica che tecnica si è occupata a sufficienza 
del riscaldamento dei hli percorsi dalla corrente (°); io quì invece 
intendo rivolgere l’attenzione principale al fluido riscaldato. D'altra parte 
gli studi fatti si riferiscono sempre a condizioni statiche o quasi, cioè 
a fili immersi in un fluido (di solito aria) fermo, o supposto tala Ora 
non sempre è così; talvolta vi sono vere correnti provocate espressa: 
mente, come nei sofhatori ad aria calda, tal’altra si stabiliscono sponta- 
neamente dei moti convettivi non desiderati, i quali possono essere di 
disturbo nelle esperienze delicate. E fu notato appunto alcuni anni or 
sono, mel corso di certe esperienze di precisione (?), che a causa di 
questi moti inevitabili, un forno Heraeus di 40 cm di lunghezza, a 


spirale di platino, quando era disposto verticalmente, anche se era ben - 


proto da schermi di amianto, non produceva in tutto lo spazio scaldato 
a stessa temperatura. 

Pertanto le consideraziom che quì svolgeremo, nuove per quanto io 
sappia, debbono interessare in egual misura, sia la teoria che le appli- 
cazioni. 

. Una ricerca di questo genere si può ispirare alle trattazioni con- 
suete riguardanti il moto di un fluido scaldato o scaldante in un tubo, 


ma quì vi è qualche cosa di speciale che là non si presenta, ed è dovuto 


al fatto che il valore della corrente costituisce per così dire un inva- 


- riante da posto a posto. Cioè: nello stato di regime si sa a priori che 


due tratti del filo, aventi eguale resistenza r svilupperanno lo stesso ca- 
lore ř r qualunque siano le loro forme, la posizione, la temperatura o lc 
altre condizioni ambienti. E questo è caratteristico del problema' pre- 
sente. 5 


* 


Sia un tubo a pareti adiatermane o no, nel quale scorra un fluido, 
e lungo l’asse del tubo si trovi un filo percorso da corrente. Diremo: 


x l’ascissa curvilinea lungo l’asse del tubo 

I la lunghezza totale | 

fi a . + « Tu la resistenza delle N spire se il filo è avvolto ad 
elica 

R, la resistenza dal posto U ad x; R la totale 

p la resistività ed 

F. la superficie radiante del filo fino ad x; F la totale 

a il suo coefficiente di temperatura 

P la portata del flusso di liquido o gas 

la sua temperatura media nella sezione trasversale x 

la temperatura del filo alla stessa ascissa 

c il calore specifico del fluido a pressione costante 

J = 4,2 Joule l'equivalente meccanico di | piccola caloria. 


La trattazione poi si può fare o per gradi discontinui dividendo il 
tubo in tratti A x, per esempio secondo le spire se la resistenza ha forma 
di elica, come di consueto. Ovvero, per speditezza di calcolo, sì po- 
tranno supporre le spire infinitamente vicine seguendo un criterio usato 
spesso nel calcolo delle ampire-spire. La resistenza compresa tra due 
sezioni trasversali del tubo das dx sarà proporzionale a dx, ma il 
coefficiente di proporzionalità potrà variare da punto a punto se le spire 
non sono uniformemente distribuite o hanno diametri differenti o ancora 
se variano la sezione o la qualità del filo o la temperatura del filo. 

Introduciamo quindi il concetto di resistenza per unità di lunghezza 
del tubo che abbrevieremo col termine concentrazione e col simbolo vs. 
Perciò il filo immerso nella falda d'altezza d x ha la resistenza: 


adx 
e possiamo scrivere 
K 
[Raf adk et R =r 
(1) 9 dx 1 
| R Sf o dx 
(') Vedasi in appendice. 


(*) M. LA ROSA - «Effetto termoelettrico nella coppia carbone-platino » 
Nuovo Cimento, pag. 12 (1916). Con una temperatura media di[148 si ave- 
vano fino a 15 di differenza fra due, sezioni distanti 12 cm. (pag. 291). 
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Se la resistenza è ad elica più o meno regolare, allora chiamando n 
il numero di spire per unità di lunghezza, D il diametro delle spire, ed 
s lo spessore del filo, abbiamo: ` ] 


dara PET pa 
3 
E 
dove D, s, P, n possono essere costanti o funzioni di x. Quindi: 
; 4pnD 
0) = 27 


Considereremo solo e sempre il caso del regime, supposto che esso 
ssa sussistere effettivamente. Il dimenticare questa supposizione potreb- 
e condurre qualche volta a degli assurdi. Nè è detto che il regime debba 

raggiungersi in teoria, perchè se si suppone per esempio che la parete 
del tubo sia adiatermana e il fluido abbia velocità nulla, la temperatura 
crescerà sempre. Quindi in una formula ottenuta nell'ipotesi del regime, 
non sarà lecito mettere ad occhi chiusi P = O,*o porre = O la perdita 
di calore attraverso le pareti. 


SCHEMA I. — Pareti adiatermane, ed a — 0. 


Se consideriamo gli strati successivi âx, Axo ,. 
nel regime a temperature Ti, Ta). .... 

Fissiamo l’attenzione sopra uha spira, per es. la seconda: il fluido 
ped dal primo strato a temperatura ©, prende nel secondo strato 
a a bit ts per effetto del calore generato dalla seconda spirale 
e va oltre. Perciò, trascurando gli effetti di irradiazione da spira a spira, 
possiamo dire che il calore sviluppato in un certo tempo dalla seconda 
spira, serve ad innalzare di ©, -- ©, gradi la temperatura del fluido 
che vi passa davanti nello stesso tempo. E avremo così l'equazione: 


JcP(,—- zi) = Pr, 


. «+ li troviamo 


ossia: 
(2) JcPà t=Pr conrz Ax 
da che ripetuta per tutti gli strati, essendo R=r\+r:+...+rwx 
à i 
(3) JceP (it — n) = EPR 
l Come era da aspettarsi, l'elevazione totale t, -— ©, della temperatura 
risulta inversamente proporzionale alla portata, cioè — a parità di altre 


condizioni — alla velocità del fluido e non dipende dalla forma della 
resistenza riscaldante, ma solo dal suo valore totale R. Invece la distri- 
buzione della temperatura in senso longitudinale dipende dal modo come 
è distribuita la resistenza e viene data dalla (2). 

Per uno strato finito A x la concentrazione media (1) è: 


e la (2) diviene: ; 
(4) . Ka 7 <F 
o al limite; 


, dt eR l 29 
CO dx J cP 
da cui integrando: 
| 1 Rs 
(5) = up |, 99+. 


Quest'ultima, tenendo nuovamente conto di (1) si può anche scrivere in 
forma analoga alla (3), cioè: 


(5) ap pi 


E’ notevole che in tutte queste espressioni, a differenza di quanto si ha 
nelle altre forme di i ald anento, non interviene per nulla la temperatu- 
ra del corpo scaldante, quindi il regime si stabilisce indipendentemente da 
essa. Nè ciò sembri paradossale perchè la legge di Joule assegna la quan- 
tità di calore e non la temperatura (œ). Il filo deve assumere temperature 
tali da rendere possibile il regime sopra considerato. Supponiamo per es. 
che l'elica sia priva di corrente e si trovi a temperatura più bassa di 
quella Tọ di immissione. Che cosa avviene quando“si manda la corrente? 

Il filo, in un tempo più o meno breve, secondo la propria capacità 
termica, si scalda, a spese sia dell'energia elettrica, sia del calore del 
fluido ambiente. Quando ha raggiunta la temperatura di questo ultimo, 
siccome la corrente continua a generare calore, il filo comincia a riscal- 
darsi sopra la temperatura del fluido e comincia a cedergli calore. Così il 
processo continua finchè il filo raggiunge la temperatura dell’ambieate 
che sarà diversa secondo la temperatura 7 = © (x) del fluido. Evidente- 


(3). In fondo anche nelle relazioni chimiche quel che è determinato è la 
quantità di calore e non la temperatura, però siccome là la produzione del ca- 
lore è vi la materia, il sistema ha gr Capacità termica e questa re- 

la le temperature raggiungibili; cosicchè ha senso il dire che con un certo 
foruello si arriva a 500°, 1000° etc. Nulla di simile nel riscaldamento elettrico ; 
ivi da un canto il sistema ha capacità termica trasturabile, e d'altro canto il 
calore prodotto non è proporzionale alla massa del filo, ma si può aumentare 
a volontà, giacchè la sorgente di energia è esterna. 
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mente il regime, una volta raggiunto, non dipenderà dalla capacità ter- 
mica del filo perchè il calore ivi immagazzinato non vana. 
ediamo come si determina la temperatura t' del filo. 

Ammetteremo al solito di trovarci in condizioni tali che valga la 
fegge di Newton e chiameremo K il cosidetto cocfficiente di conduttività 
esterno (‘). Allora in un tempo preso come unità avremo: 
(6) RP dR,=JK(t — 3) dF, 

I valori d F, dipendono dalla forma e dalle dimensioni della resi- 
stenza. Poniamo analogamente alla (1): 


(7) pes , F=f’ fdx 


Se si tratta di elica (cilindrica o no), in un tratto d x la superficie attiva 
sarà: 


x 
x 


fdx=dF,=rnDns.ndx 


da cui: 

(7’) f=n°nsD. 
Utilizzando nelle (1) e (7) la (6), abbiamo: 

(8) FoS SKE {=} a 


dalla quale si vede che la sopraelevazione della temperatura T' del filo 
rispetto all'ambiente dipende non da o , f singolarmente, ma dal loro 
rapporto: . 

9 i 

— = funzione di x 

f i 

Se questo è costante rispetto ad x, il che avverrà sempre quando tutta 

l'elica sia costituita dallo stesso filo, t' —— © risulterà costante rispetto ad x, 
e quindi l'andamento della temperatura © sarà parallelo a quello di t. 
Notiamo ancora che © — T è proporzionale al quadrato dell'intensità ed 


rnversamente proporzionale alla conducibilità esterna K. 
Se il filo è avvolto ad elica, t' — © non dipende dal diametro costan- 
te o no delle spire, ma invece lo spessore s del filo vi influisce al cubo, 


come mostra l’espressione: : 

(9) tnt J i 

.a cui la (8) si riduce in tal caso. l 
Se confrontiamo (6) ovvero (8) con (2), otteniamo: 

ao kea gik apa 


(10°) K (t — i) fdx=cPdr? 


Infine, se vogliamo conoscere ©' senza passare per ©, basta mettere 
in (8) il valore (5’) di esi ottiene: 


(1) e= (t) 


Applichiamo lo schema svolto a qualche tipo semplice. Cominciamo 
con un'elica regolare (cioè fatta di spire geometricamente e fisicamente 
identiche ed equidistanti). Questo equivale a dire che o ed f sono costanti 
rispetto ad x, quindi R,, F, proporzionali ad x, e la distribuzione delle 
temperature © © nel fluido e nel filo risulta lineare e parallela (V. fi- 
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Fig. 1. 


gura). Questo risultato è notevole, perchè tutte le formule che la fisica 
tecnica dà per casi analoghi, presentano una distribuzione esponenziale, 
o se si vuole logaritmica. 

Studiamo qualche esempio: 

Un'elica regolare di N =100 spire, D=8 cm di nichelina, 
s= 0,05 cm in un flusso d’aria della portata P = 1,5 g/sec. con 
temperatura d’immissione to = 20°; Pesi Sosa del tubo con l'elica 

= 50 cm. Abbiamo: 


= N _ 10 _, . 
ea spire per cm. 
f = z? . 2 . 0,05 . 8 = 7,9 cm. 

4.2.8 
e p = 1,02 Q/cm. 


avendo assunto p = 40.107 ohm-cm. 


- —— ———-—— —- 


(*) Vedasi in seguito, nell’Appendice. 
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Indi: « Ben diverso è il caso in cui la conduttività termica del sostegno è 
R, = 1,02.x Q grande, o è ampia la sua sezione, giacchè allora esso può trasmettere 
| R = 51 Q notevoli quantità di calore in senso longitudinale. Di ciò allo sche- 
s Far i cm” ma 4°. 
| F = 395 cm” 


Per l'aria prendiamo a pressione costante c = 0,238 e per ıl coef- 
ficiente di condi esterna assumiamo K = 0,0019 piccole calorie 
per cm’, per secondo, e per grado. 

Troveremo quindi: 


dx È 

dx = 0,68 / 

Tn ay = 34 1° 
T =- t = cost = 16,2 P , 


i che con una corrente di 2 amp, dà rispettivamente i valori: 
2,72 gradi/cm, 136 gradi, 65 gradi. 


. Supponiamo ora invece che la spirale sia conica e in tutto il resto 
non differisca da una regolare. Si potrà ancora applicare la (1) dove D 
non è più costante, ma cresce o decresce con x secondo una legge 
lineare e quindi avremo: 

o=at bx 


con a, b costanti. Allora la (5) ci dà: 
© proporzionale ad ax? + b - ; 


quindi la distribuzione della temperatura segue una parabola. In quan- 
to a © osserveremo che trattandosi di un filo omogeneo 0/f risulta 
costante, perciò anche qui T differisce da t per una quantità costante 
e si ripete dunque la parabola. Nella figura 2 si è presa a base del cal- 
colo un'elica simile in tutto a quella considerata sopra, le cui spire 
però, invece di essere eguali, variano fra i diametri estremi: 


D = 12 cm, D = 2 cm. 


Come si vede, è facile ottenere per via elettrica quella distri- 
buzione di temperatura che si desidera. Questo privilegio potrà essere 
convenientemente sfruttato in tutti quei casi nei quali importino non 
solo la temperatura finale, ma anche quelle intermedie, come è certa- 
mente nei processi chimici graduali. 

In tutta la trattazione non si è tenuto conto dei moti convettivi 


spontanei disordinati, e così si pratica generalmente. In sostanza si- 


ammette di trovarsi in condizioni tali che essi non modifichino molto i 


tem p. 
.1-200 


180 


-e = — pe = cus — è« @ — ce o «e o — — lb 


risultati, e ciò è plausibile quando il tubo è orizzontale, o quando la 
velocità impressa al fluido (e con essa la portata) & sufficientemente 
grande, non però tanto da provocare un regime troppo turbolento. 
Perciò in questi casi le formule date risponderanno meglio alle possi- 
bili esperienze. 

Un'altra osservazione torna a proposito: la resistenza scaldante 
di solito è sostenuta meccanicamente ed i sostegni avranno pure un 
certo gioco nella trasmissione del calore. Del che non si è fatto al- 
cun conto. 

Ora bisogna distinguere: se la conducibilità termica del sostegno 
è praticamente trascurabile, permangono interamente i risultati otte- 
nuti. Infatti, in tal caso ogni pezzo di sostegno contenuto in uno stra- 
to Ax nè trasmette calore agli altri strati per la debole conducibilità, 
nè ne immagazzina perchè ha una temperatura costante di regime. 


SCHEMA II. -- Pareti adiatermane, «x + 0. 


Lo schema precedente può convenire quando la resistenza sia 
costruita con le leghe oggi in uso, le quali hanno un piccolo coefficiente 
di temperatura, e quando inoltre le ©’ non siano alte. 

Invece in altri casi, come nei fornelli elettrici a spirale di platino 
che vanno verso i | gradi o più su, il valore dia + 0 si farà sen- 
tire. Siccome in generale œ è positivo, cioè le resistività crescono con 
la temperatura, dobbiamo aspettarci che le spire situate verso lo sbocco, 

o maggiori le loro resistenze, sviluppino maggior calore. Questo 
equivale ad aumentare il diametro delle spire lasciando œ = 0. Ossia, 
il passaggio da a = 0 ad « +0 risulterà simile al passaggio dalla 
fig. 2 alla fig. 3. i 

Quantitativamente: conserviamo per la resistenza a zero gradi le 
notazioni già usate e mettiamo una lineetta per indicare le medesime 
alla temperatura © che possiedono. Avremo così: i 


o = o (l -4+ a 1) ; e =f (1 + a t’), 
e sussisteranno le stessc equazioni di partenza trovate sopra, dove si 
mettano } valori lineati. 
La (4’) si modifica in: 
di La dh de 


(12) de J CP (1 q1 a z’) 
e per avere © occorre eliminarvi T' con l'aiuto della (8) modificata: 
(13) ao(lt+at)=JK(-- Sf 
dalla quale, posto li 
Miei 

o, KF? 
si ricava; 

toi eagna 
(13) ce E 

Così la (12) si trasforma nell'equazione differenziale: 

. dx A , 

Cal 1+tai 7 JeP(1-=Ma) ©’ 


| che integrata dà T mediante un'espressione logaritmica, o esponenziale. 


Fig. 3. 


Per esempio, per l'elica regolare essendo tutto costante nel secondo 
membro rispetto ad x, si ha: 


Iper T e 
o E pan “O” JeP(1-- Ma) 7’ 
che ben differisce da quanto trovammo per il caso a = Q. 
Avuta la ©, si avrà T’ da (13%. 


Se il prodotto at è notevolmente minore di l, potremo sviluppa- 
re il logaritmo in serie troncate al secondo termine, e troviamo così: 


aT @ to I° s 
© (=) Fri 


che per @ — Orridà la. (5°), 
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Possiamo farci in altro modo un'idea dell’influenza esercitata da Nel caso De il fluido fosse immesso alla temperatura ambiente, 
E È d È i ; T == T =U, i l- 
a confrontando il gradiente T peet i eon gulo coriipondaia DIC diversa da essa, avremmo a = 0, e la (20) si sempli 


ficherebbe ulteriormente in: 


per œ -Ł O ossia — detti per un momento g il primo e ga il secondo — 


(21) 7 t, = a R h dl aBx 
calcolando la variazione specifica sere Questo quoziente per (12), vt Dc DietPs 
(14) risulta eguale a sttaMoar. In parole: la variazione spe- Per un tubo a sezione costante, questo risultato si può esprimere 


. | subito in parole: l'abbassamento interno è proporzionale al calore lo- 
cifica del gradiente termico dovuta ad a +- 0 è eguale al prodotto del tale sviluppato ed all'area esterna fino all'ascissa x, ed inversamente 
coefficiente æ per la temperatura ©' del filo nel posto che si considera. 


| osto ( proporzionale al quadrato della portata e del calore specifico del fluido. 
Per una spirale di platino, ad esempio che sia sui 1000°, in media 
abbiamo: 


a t' — 0,00243 . 1000 = 2,43 SCHEMA IV. — Corpo coassiale vicino alla resistenza, pareti 


Perciò se un fornello tipo Heraeus a 1000° si dispone vertical- _ VAIMAEAna zi: 
mente, e non sì riesce ad impedire in modo completo il tiraggio, na- In questo schema viene considerata l'influenza che possono eser- 
scerà in un primo tempo un debole gradiente termico dovuto alla citare i corpi messi vicino all’elica, come per es. un sostegno, un ma- 
tenue corrente di aria e in un secondo tempo questo gradiente verrà nicotto, per impedirle il contatto diretto della resistenza col fluido ccce. 
esaltato in media del 243% a causa della variazione di resistenza. Ora quì bisogna subito distinguere due casi che presentano un 
Moti convettivi disordinati e fenomeni di convezione attenue- comportamento diverso: 
ranno questo risultato, ma ad ogni modo si vede che quando si tratta 


; y SAL RSS, A a) il corpo coassiale ha conducibilità longitudinale infinita 

di alte temperature l'influenza di @ è tutt'altro che ai Laici 

“ue csi F p Con 4 intendiamo precisamente il prodotto della conducibilità 
, -—— Pareti diatermane, ed a = 0. 


no mena (= piane del corpo pa la na tone 
i l Coi i Ka ; i i è interessata nel trasporto longitudinale di calore. 
Siccome negli apparecchi si cercherà sempre di impedire mediante ° aaa : i 
materiale refrattario, amianto ecc. le fughe di calore verso l’esterno, à di tie la I n onea a (media) di irta 
potremo supporre che la differenza idi temperatura fra la parete esterna duna “i EI EhS pic ola: malerado Pey s ni iti del 
e l'ambiente sia piccola. Allora la quantità di calore dispersa per retallo ? 8 

irraggiamento, conduzione, convezione, sarà proporzionale a questa diffe- 1 


renza. Riterremo inoltre che a causa della debole conduttività termica Pia ag ERTA Di Fap Apia DIRIGERE CONE 
del rivestimento e della sua posizione rispetto al fluido, questa pa- ° 
rete non modifichi il trasporto del calore nel senso longitudinale. Caso a). 
Allora, detta T, = cost. la temperatura ambiente, in ogni strato . Ci avviciniamo praticamente a questo caso quando circondiamo la 
Ax di cui sia B il diametro esterno, avremo durante il tempo unitario resistenza con un buon manicotto di rame. Avendo supposto 4 infinito, 
una fuga di calore: la superficie del corpo sarà isoterma, a una temperatura 0. Allora, ci 
h(t--t,)aBAx ì 


dalaigioe ad .una corrente Si tu 03 si ung Eri pra me 
` . - 1 . -_J . Cai ica a temperatura costante. Detta A, l’area laterale corpo sì 
co o è un coefficiente di dispersione. Quindi alla (2) si dovrà so cadi all sanaa e poko aache qal 


L r =J]cPåtrt+Jh(r--r)rBAax dA, = a, dx, 
c si arriva così all’equazione differenziale: : in uno strato Ax il fluido riceverà dal manicotto una quantità di 
d ; calore proporzionale alla differenza di temperatura 9-- ©, quindi 
(18) a=]cP Si +Jh(—-t)nB , indicando con z una costante, avremo 
` . (22) cPAr1=Z(0-- 1) 44, , 
che è del tipo: p Li i 
x | 
(18') -;-- Fart bx ‘dt _ 2 
4 dx (23) = bal. 
e si mtegra con due quadrature: ai 
(19) t = grade, (pf La | (24) | l 0 -- T Z A 
og ‘=; Á 
Nel caso della spirale regolare con un rivestimento di diametro 9 — To c P 
ae essendo a, B cost. lo sono anche a, b ed allora la (19) La distribuzione della temperatura © sarebbe così conosciuta, 
iviene: 


qualora si se il valore della si 0. Per pipe Os- 
b b\ serviamo che il calore sviluppato dalla resistenza e iare 
e + (7 To $) ebx ; quello assorbito dal liquido, quindi da un canto sussiste la (3). D'al- 
l l , , , i tro canto la temperatura finale allo sbocco si può avere da (24): 

dove per a, b bisogna mettere i valori che si deducono subito dal 0-- 1: z 

confronto (18), (187. (25) log r X = — p A 

a Se la Rica ha forma irregolare, pi della (19) possiamo — To s 

are una soluzione approssimativa ma più rapida. Essa è giusti- ed eliminando t, f esta e la (3), si avrà 0. E' preferibile eseguir 

ficata dal fatto che la (18) non è akro che la (4’) corretta ossia, se il il ine EAE E AS i j 

rivestimento è di ottimo materiale il termine .con h nella (18) sarà 

piccolo di fronte a quello con P. cialmente quando la velocità del Caso b) 4 finito. | 

been EEE raanco IE COLBEZIOne PO porre per Fissiamo l’attenzione su uno strato p. es. il secondo e sui contigui. 


l Il trasporto di calore in senso longitudinale avverrà per doppia ragione 
Tnt To 1 PR 
2 


= To —- -; 


2 JcP 
che si ricava dalla (3). 
Quindi la (18) si semplifica in: 


, dr 1 7? 
‘(18’) Po=JeP R +JhnB|(t-w+3 ToP ' 
` che ricordando: 


| R, = f fa o dx, 
si integra immediatamente: 


De [2 hrB I ER Fig. 4. 

w usg R E denta R a 

Aoi ai ARE < e cioè per convezione forzata mediante il fluido e per conduzione 
p ogni cd esa xa oe Ra gia mediante il conduttore situato vicino alla resistenza. Infatti essendo 
l'esterno. Esso decresce molto rapidamente col crescere della portata  ——_-—— 
P e del calore specifico c del fluido scaldato. 


(5) Vedansi p. es. le lezioni litografaté di Fisica-tecnica di U. Bordoni, 
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questo corpo più caldo verso lo sbocco, trasmetterà calore in ‘senso 
retrogrado e cioè dal 3° strato al 2°, dal 2° al 1° ecc. Indicando anche 
quì con 8 = © (x) la temperatura su questo corpo, vediamo che il 
pezzo c (fig. 4) cede nell'unità di tempo al pezzo b una quantità di 
calore 

0, — b: 


è A x 


ed a sua volta il pezzo b ne cede ada per un importo di 
| bs -—- 0, . 
> axo 


quindi il tratto b assorbe una quantità di calore 


Ax 


che cede tutta'al fluido, giacchè esso tratto b trovandosi per ipotesi a 
temperatura di regime non può immagazzinare calore. Ora si osservi 


0, —— 0 0, — 0 : oo 
che al limite = , -—— sono le derivate di0 rispetto ad x 


Ax Ax 
in punti infinitamente vicini, quindi la loro differenza è 
d? 6 
——_- d. 
de 


Aggiungendo questa quantità di calore all'effetto Joule sviluppato 
nello strato dx si ha la quantità di calore assorbita dal liquido. Il 
Cane pertanto si ottiene modificando in questo senso la (2) o la (4), 
e si ha 


2 
(26) JePdx=Podx 41-10 dx 
Per risolvere il problema, occorre conoscere un'altra relazione fra 
0 e t. Questa ‘si ottiene immediatamente osservando che la quantità di 


calore ceduta dal corpo al fluido è proporzionale alla superficie di 
contatto e alla differenza 9 — © delle temperature, quindi 


d? 0 
ossia, tenuto conto che d A, =a, dx, 
d? 6 


Il sistema di equazioni (26) (27), definisce completamente il pro- 
blema (1°). Se 4, 0, a, sono costanti rispetto ad x, esso si risolve 
‘subito; giacchè con una prima quadratura la. (26) fornisce una rela- 


zione lineare fra T, —— mediante la quale la (27) si riduce ad 


dx 
; : de . dO db è 
una equazione lineare a coefficienti costanti fra de ' 17° 0. Questa si 
integra coi soliti metodi. Se poi 4 , o non sono costanti, l'integrazione 
del sistema (26), (27) sarà più laboriosa. Se però si tiene presente che 
il termine in 4 in (26) è un termine correttivo, quindi piccolo, sarà 
lecito procedere per approssimazioni successive. 

Non voglio dilungarmi su questo punto giacchè quì ho avuto di 
mira sopratutto di impostare il problema, fermandomi di preferenza 
sui casi semplici, i quali danno più luce al soggetto generale. 

In ogni modo, l'attenta considerazione del sistema (26) (27), può 
dire già molto qualitativamente. 

Finalmente nel Caso generale: 


coefficiente di dispersione a + 0 
conducibilità longitudinale h + 0 
coefficiente di temperatura 4 + 0 


il problema si imposta analiticamente mediante tre equazioni differen- 
ziali in t t 68 equazioni che dopo quanto abbiamo detto si scri- 
vono (^) subito: 


i dt _ d* 6 
Jh (=r) nB HJP = Poth o 
28 d? 6 


Da=JIJK(Vv--vV/IT+IK( - 09)f 
Ma è certamente preferibile, almeno nei casi pratici semplificare, 


trascurando quei termini di correzione che per ragioni costruttive, o per 
esperienze fatte si giudichino, avere piccola influenza nel risultato. 


(9) Nella terza equazione, f si riferisce a quella porzione della superficie 


riscaldante che è affacciata direttamente verso il fluido, fọ invece a quella (pic- 


cola) porzione che è affacciata verso il sostegno o altro corpo interposto. In 
molti casi, sarà lecito porre f, =0,f,=f. 


VoL. IX - N. 1 


E’ per questo che invece di svolgere il problema generale, il quale 
non è scevro di complicazioni, forse sproporzidnate all'argomento, ho 
preferito dare i diversi schemi ai quali — almeno in una prima ap- 
prossimazione — i problemi diversi potranno sicuramente ridursi. 


Un saggio sperimentale. 


Non era mia intenzione di procedere ad esperienze, pure sono 
stato attratto dal desiderio di interrogare la natura per avere un qual- 
che giudizio sull’attendibilità dei risultati. Dopo diversi tentativi con 
acqua e con aria disturbati dai moti convettivi, trovai una disposizione 
sperimentale opportuna che in fondo si riduce a questo: un compres- 
sore rotativo è disposto in modo che alla sua bocca si possa adattare 
verticalmente un tubo di vetro spesso, dentro il quale sta a contatto 
con la parete un'elica percorsa dalla corrente. Si regolano la velocità 
— e con essa la’ portata — da un campo e la corrente di riscaldamento 
dall'altro. Ho trovato che sull'asse del tubo regna un minimo (poco 


o) A 8 R 16 20 2a CIN. 


Fig. 5. 


pronunziato) di temperatura. Questa invece cresce moltissimo solo nelle 
immediate vicinanze dell’elica. Nella figura riporto un diagramma: la 
linea più bassa dà le temperature sull'asse; la: intermedia si riferisce 
a metà distanza fra l’asse e la periferia e la curva superiore è presa 
mettendo il termometro a contatto con l'elica. Quindi dà approssimati- 
vamente la temperatura T’. 
on si hanno rette come nello schema l°, ma curve un poco con- 
cave in giù per effetto delle dispersioni di calore verso l'esterno. Siamo 
cioè nel caso dello schema III°. E’ chiaro poi ché m questo schema © 
non può essere parallela a t come nel I° schema perchè il filo deve 
provvedere anche alla dispersione del calore che aumenta con © ossia 
con x e quindi la curva T’ deve allontanarsi per crescente dalla cur- 
va T; come appunto mostra la figura. 
Ulteriori esperienze dovrebbero essere dirette, a parer mio, a due 
scopi distinti e cioè a fissare i valori di certi coefficienti e i limiti di 
validità delle formule di partenza — il che è compito della fisica 
generale — e d'altro canto a vedere come i diversi schemi si possano 
adattare ai casi concreti — il che è compito delle scienze applicate. 


Appendice. 


Sul coefficiente K di conduttività esterna. 
Le leggi dell’irraggiamento si possono dire oramai ben conosciute, 
non così quelle della conduttività esterna, che è un fenomeno misto 


Fig. 6. 


d'irraggiamento e di convezione per il quale si ammette generalmente 
sa i di Newton quantunque si sappia che essa non è rigorosamente 
valida. 


a 
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Per la letteratura che quì più interessa vedasi in particolare un 
articolo del Cardani (') dove sono passati brevemente in rassegna i 
numerosi e non sempre concordi lavori sul raffreddamento dei corpi: 
da ricordarsi fra gli altri quelli di Dulorig e Petit per il loro valore 
scientifico e quelli di Peclet per la loro portata pratica. 

Dalle esperienze eseguite dallo stesso Cardani su fili orizzontali 
risulta (®) che il K cresce con l'eccesso (t' — ©) di temperatura sul- 
l'ambiente e col decrescere dello spessore s del filo. Invece la qualità 
del metallo e la sua superficie hanno influenza quasi del tutto trascu- 
rabile come lo provano i risultati ottenuti con fili di ferro, rame, pla- 
tino, nichel, alluminio, argento; e questo significa che si tratta princi- 
palmente di convezione e non di irraggiamento. 

Nelle notazioni da noi adottate la formula che riassume i lavori 
citati dal Cardani, si scrive: 

Aa Ti 


5,653 . 
A ore ed 
+ os + 00871 T 


fa quale per un filo di s = 0,1 cm e una differenza t -- tī = 10° dà 
K = 68,23.10°. 

D’altra parte Teichmüller e Humann (°) trovano per fh di rame 
tesi nell’aria a la relazione: 


st j GA 0A 
dalla quale si deduce: 
5 


ESSA Foa 
K = (202 -+ n ) 10 I 
Nel caso considerato, si avrebbe K = 72,4. 107, e quindi l'ac- 
cordo col valore superioré non è cattivo. 
Ma sperimentando invece su fili verticali, M. Sala (') trovò 
valori all'incirca doppi, e cioè per lo stesso caso di sopra, K = 0,0014 
a differenza forte si spiega facilmente con due ragioni: 1°) un 
dinde verticale non ostacola il movimento ascensionale del fluido, 
il quale si rinnova così con grande velocità; 2°) la superficie del corpo 
è tutta utilizzata per il raffreddamento, mentre invece se il cilindro è 
orizzontale le generatrici più alte e le più basse contribuiscono poco 
la dispersione del calore. 


Nel calcoletto dell'esempio dato allo schema I° ho preso il valore: 


K = 0,0019 


2 LI tia 


—— (t — 1) 


KEe= 19, 


dato dal Sala per fili di 1/2 mm ritenendo che questo valore convenga . 


meglio degli altri al caso da me considerato. 

Riconosciuto che la ragione delle discrepanze sperimentali sta nella 
diversità dei moti convettivi che si producono spontaneamente e non 
si possono governare, si deve concludere che i metodi statici sono 
inadatti a determinare univocamente le leggi del raffreddamento e inve- 
ce si può meglio sperare dai « metodi dinamici », imprimendo al fluido 
una velocità ben conosciuta e controllabile. 

Così K verrà determinato in condizioni ben definite e in funzione 
della velocità del fluido. 

Le temperature alle quali sì sperimenta si potranno agevolmente 
«ar variare a piacere scegliendo opportuni quella d’immissione 
Tọ e graduando la corrente. 


Palermo, Istituto fisico della R. Università. 


—————————— 


(*) «Sulla temperatura dei fili percorsi da correnti elettriche e sui loro. 


coefficienti di conduttività esterna » Nuovo Cimento, n. 27, pag. 245, (1890). 
(°) Lo stesso « Memoria II » Nuovo Cimento, n. 30, pag. 33, (1891). 
(°) Elektr. Zeitschr., pag: 475, (1907). Ho sott'occhio un ampio sunto 
francese sull'Ec/airage électrique, c. 51, pag. 317 (1907). 


(1895) Sul coefficiente di conduttività esterna ecc, L'Elettricista, n. 6, pag. 7, 


= "a EEE E DNE<EE 
sNHophholcopenolehsho,oseshefhoilohoiKefoheosfohoefeogo]jofelefefoloekhoijsjehesphoehoistelhogjofete]jo) 
—-—-eooroo_o —————-r._g_oro_—.r.—.rrrrtt.-———————————1———1_———1221nk2ì@_n%%=%@="%>%%%%%%==*=*= 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire I’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA. 


SULLA ORIENTAZIONE DELLA FIAMMA 
DELL’ARCO DEI PROIETTORI o o 0 


In relazione a quanto comunica l’egregio Ing. Nascia (1), può es- 
sere opportuno mettere in vista la soluzione analoga adottata dalle Of- 
ficine Galileo per eliminare l'inconveniente della lampada « Sperry » 
originale, la fiamma della quale andando in alto, cagionava una enor- 
me luce diffusa sul terreno antistante al proiettore. 

Giova ricordare che quando nei primi tempi della guerra europea 
si ebbero notizie dei risultati straordinari che dava la lampada « Beck » 
ad arco forzato nei vapori ad alcool, furono, da varie parti in Italia. 
iniziate prove per raggiungere effetti analoghi. Da una parte il Prof. 
Amerio tra Padova e Venezia, in collaborazione dei tecnici della Re- 
gia Marina, studiava la trasformazione delle ordinarie lampade auto- 
matiche per proiettori, la utilizzazione in esse dei carboni a miccia con 
ossidi di terra rara e si dedicava a studîì sulla composizione di questa 
miccia. Dall'altra Hel: tra Pisa e Firenze, il Prof. Puccianti e il 
Prof. Morghen, valendosi dei mezzi messi a disposizione dalla Ga- 
lileo, dopo un'analisi spettroscopica dei carboni, e varie esperienze 
sul comportamento della ` fiamma, studiavano una lampada nuova, di 
cui fu anche costruito un esemplare. 

Il carbone positivo era orizzontale: il negativo inclinato di circa 
70°: così risultava molto marcato il fenomeno di Ampère e la fiamma 
veniva soffiata in alto per azione magnetica. Ma poichè la fiamma dava 
noia, cagionando luce diffusa, l’idea che si seguiva era di sopprimere 
la famma stessa raccogliendola addirittura in un condotto opaco, suc- 
chiandola cioè con una forte aspirazione. 

Però si vide subito che non si poteva in breve tempo portare a ter- 
mine gli studii per rendere perfetta questa lampada, e meno ancora si 
poteva garantire di avere in ben tempo carboni così buoni come quelli 
della « Sperry », che intanto in America aveva messo sul mercato una 
lampada in contrapposto della « Beck», senza la complicazione del- 
l'atmosfera di idrocarburo, pure dal Puécianti e dal Morghen rico- 
nosciuta superflua. Perciò, stringendo le circostanze, si venne alla 
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Fig. 1. 


idea di costruire in Italia la lampada « Sperry» di cuî i primi esem- 


plari venivano importati dall'estero a cura dell'Autorità Militare ed 


applicati a proiettori Galileo, opportunamente ridotti. 


(1) L’Elettrotecnica, 1921, pag. 629. 


- 


La fig. | mostra l’originale lampada « Sperry » nella quale il car- 
bone negativo era inclinato dal basso in alto verso il positivo. 
Nella costruzione Galileo il -negativo è stato inclinato dall’alto 
in basso, come visibile nella fig. 2: ma per ottenere che la fiamma 
‘andasse in basso si è soppresso l’arrivo della corrente al carbone ne- 
gativo a traverso il braccio portacarbone, disponendo invece un con- 


e 


Fig: 2. 


duttore al disopra dei carboni. Si ottiene così una spira formata dal 
ponticello aggiunto fra i due carboni, e si ha una azione analoga a 
quella rammentata dall’Ing. Nascia, che però ha bisogno di aggiungere 
una intera spira perchè nelle lampade alle quali egli ha applicato 


il dispositivo continua a passare la corrente per i bracci portacarboni. 


Il diagramma fig. 3, mostra il vantaggio che si ottiene adottando 
la disposizione Galileo rispetto all'originale «Sperry»: nella figura 
a sinistra si vede la fiamma tutta proiettata in basso, mentre nella dispo- 
sizione originale a destra la fiamma va in alto. 

La fiamma in basso dà luogo forse ad una maggiore usura della 
leggera cappa conica metallica che circonda il carbone positivo: ma 
trattasi di un pezzo di piccolo costo e facile ricambio, e l’esperienza 
ha mostrato che non vi era alcuno inconveniente nel ricambio fre- 
quente di questa cappa di lamiera di ottone. 

Senza la modifica sopraccennata non sarebbe stata forse adottata 
in Italia la lampada « Sperry » -che in alcune circostanze —— esplora- 
zione antiaerea, per esempio — ha reso ottimi servizii, pur restando 
a giudizio di tutti la lampada normale Galileo (derivata dalla origi- 
nale Pasqualini, 30 e più anni fa adottata dalla R. Marina) insupe- 
rata come regolarità e sicurezza di funzionamento. 
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Tornando alla lampada « Sperry - Galileo » la soluzione Galileo 

è poi assolutamente contemporanea a quella dell’Ing. Nascia, e ap- 
punto qua: si venne a sapere che tto ingegnere aveva trovato 
modo di togliere la luce in basso, si dovè far noto che già era stato 
risoluto il problema presso la Galileo. Come spesso avviene da due 
parti, indipendentemente e contemporaneamente, si erano trovate solu- 
zioni analoghe, adattate ciascuna particolarmente alle lampade che si 
studiava di migliorare. 

Firenze, Novembre 1921. 

Ing. GIULIO MARTINEZ. 


CONTRIBUZIONE AL PROBLEMA DEL MO- 
TORE A INDUZIONE A PIU’ VELOCITA’ DI 


SINCRONISMO œo -o o oOo 0 0 a 
l Ing. G. M. PESTARINI 


Originariamente il motore a induzione detto asincrono a campo 
rotante creato da G. Ferraris, aveva una sola velocità stabile, vi- 
cina a quella di sincronismo corrispondente ad un numero di poli fisso; 
e tale è rimasto tuttora nella grande maggioranza delle sue applicazioni. 
Tale limitazione lo pone in istato di inferiorità rispetto ai motori a 
collettore, ed in particolare a quello a corrente continua, poichè, eccetto 
rari casi, è desiderabile poter modificare la velocità di regime del 
motore a seconda del lavoro eseguito dalla macchina da esso azionata. 

In particolar modo è utile poter ottenere più velocità di sincroni- 
smo ;nel caso del motore ad induzione asincrono applicato alla trazio- 
ne, sia per poter modificare la velocità del treno a seconda del tratto 
percorso, pur funzionando in un regime economico senza l'intervento 
del reostato, sia per rendere più dolce ed economico l’avviamento del 
treno stesso. Tuttavia numerose sono le applicazioni anche fuori del 
campo della trazione, ovunque sia richiesto di poter variare la velo- 
cità del motore. 

A tale scopo si possono disporre sullo stesso motore non uno, ma 
più avvolgimenti, ognuno per un numero di poli diverso; ma in questo 
modo non solo l'utilizzazione del materiale è cattiva, ma il fattore d: 
potenza, e la coppia massima di cui il motore è capace risultano ridotti 
rispetto ai valori raggiunti nei motori normali. 

Con una opportuna suddivisione in più elementi dell'unico av- 
volgimento del motore, si possono ottenere avvolgimenti di diverso nu- 
mero di poli, o come sempre si dirà in seguito, di diverse polarità com- 
binando tra loro in diversi modi questi elementi d’avvolgimento. Si 
manterrà allora, per tutte le velocità, l'utilizzazione del materiale buo- 
na, il fattore di potenza alto, e la capacità di sovraccarico grande. 
E’ sotto questa forma che l’autore si pose il problema, e scopo di 
quest'articolo è il breve svolgimento di un seguito di ritrovati raccolti 
in un insieme organico. i è 

“AI fine di non interrompere la continuità dell'esposizione, i suc- 
cessivi ritrovati, più o meno importanti che siano, saranno esposti 
intatti, quantunque ulteriori ricerche, necessarie per il deposito di bre- 
vetti esteri, abbiano portato a conoscenza di casi particolari già bre- 
vettati; questi però saranno man mano segnalati. 

Saranno enunciati gli artifici l'uno dopo l’altro, redatte le formole, 
c poi portati degli esempi d’applicazione. 

E’ utile premettere, per la chiarezza, qualche notizia sulla nomen- 
clatura relativa agli avvolgimenti, adottata nel corso dell’esposizione. 

Sezione vien chiamato l'elemento costruttivo dell’avvolgimento co- 
stituito dall'insieme di spire che occupano due medesime scanalature e 
sono sede di f. e. m. identiche ad ogni istante. Bobina vien chiamato 
un gruppo di sezioni contigue collegate fra di loro. Corona di bobine 


‘vien chiamata una serie di bobine uniformemente disposte lungo l'intra- 


ferro ed aventi le loro connessioni frontali (cioè la parte fuori delle 
scanalature) distese sulla stessa superficie cilindrica, conica o discoidale. 
Un avvolgimento sarà in generale composto di più corone, ognuna co- 
stituita da più bobine di più sezioni. 

La «bobina a spirale» è composta di sezioni concentriche; la 
« bobina ad elica » di sezioni identiche spostate luna di fianco all’altra. 
Le bobine si diranno piene se occupano tutte la scanalature dell'arco 
abbracciato, arcu&te se occupano le sole scanalature estreme dell'arco 
abbracciato. Se le bobine arcuate si riducono ad una sola sezione, e se 
una scanalatura è occupata da una sola sezione, si avrà un avvolgi- 
mento a catena, per il quale scompare la distinzione tra elica e spirale. 
Se le bobine arcuate si riducono ad una sola sezione, ed ogni scana- 
latura è occupata da 9 sezioni, si avrà una tatena multipla d'ordine q. . 
La figura 1 è lesempioQdivbobina ‘piena’ acspirale; la fig. 2 di bobina 
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Con questi elementi si n tituire avvolgi 
plessi, sempre riducibili però, per la teoria, ai prec i. 


Sovente in pratica si passa da una polarità a 
larità a 2p poli costituendo un 


d 
sinistra; la fig.. 4 
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CAPITOLO I. ` 
Avvolgimenti primari. 
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un avvolgimento a catena doppia. 
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4p poli ad una po- 
avvolgimento normale per 4p poli 


o. della corrente nelle bobine 
per. ottenere 2,p poli. In conformità a 
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ciò, le figure 6 e 7 danno lo schema per il passaggio da 8 a 4 poli. 
Per semplicità si è rappresentata una fase sola, d'un sistema supposto 
trifase: ogni bobina è composta di una sola sezione. 

Questo metodo ha l'inconveniente: d'una cattiva ripartizione del 
campo per la polarità a 2 p poli. Le figure 8 e 9 indicano questa ripar- 


Fig. 8. 


tizione per una fase e rispettivamente pér 4p poli e 2 p poli; l’analisi 
in serie di Fourier dà rispettivamente: 


i (1) 
y = Yn [1,21 sin w £ -+ 0,27 sin 3 w t + 0,048 sin 5 w t -- 0,025 sin 7 w t +.. ] 
œ (I) 
y = Y „ [0,89 sin w t -+ 0,27 sin 3 w t — 0,132 sin 5 w t -+ 0,068 sin 7 w t ——.. ] 


ove si vede che, nel secondo caso il termine fondamentale è molto mi- 
nore e gli armonici molto .maggiori, rispetto al primo. Quest'inconve- 
niente non esiste più nell’avvolgimento ottenuto con l'applicazione del- 
l'artificio seguente: 


ARTIFICIO I. — L’'avvolgimento è composto da tante corone quan- 
te sono le fasi; ogni corona comprende 2p bobine piene, immediata- 
mente adiacenti, che per 4p poli sono lutte connesse nello stesso senso, 
c per 2p poli sono alternativamente connesse in senso inverso. 

Le fig. 10 e Il illustrano quest'artificio con un esempio a 4 e 8 
poli, rappresentando per la chiarezza una sola fase. La forma del 
campo ottenuto è adesso m ambedue i casi triangolare; la serie di 
Fourier diventa: 

| cu) 
y=0,81 Y Ísin w — 0,111 sin 3 w -+ 0,040 sin 5 wt —-0,0204 sin 7 wi +...] 


ove Y è sempre l’ordinata massima della linea da analizzare; questa 
serie denota la purezza del campo. L'inconveniente consiste nell’averc 
più fasi, che devono essere isolate tra loro, nella medesima scanalatura; 
inconveniente grave per le alte tensioni, trascurabile per le basse. 


Fig. 
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ARTIFICIO II. — L’'avvolgimento è composto da un numero di co- 


rone eguale o multiplo del numero delle fasi d'ogni polarità, ed ogni 
corona è composta da ‘bobine la spirale piene, immediatamente adiacenti; 
si ottiene allora una fase d'una data polarità, il cui passo polare è n 
scanalature, con una corona, prendendo l'asse d'una bobina come asse 
d'un polo della fase e realizzando destrorse le connessioni per le sezioni 


Vor. IX -N1 


di n scanalature successive, sinistrorse le n seguenti, destrorse le n susse- 
guenti, e così di seguito per ogni bobina. Le bobine d'una fase, saranno 
doi tutte connesse nello stesso senso tra loro, o consecutivamente in 
un senso c nell'altro, a seconda della polarità da ottenere. 


mm 


p o + è + oœ #7 = 
+ + e è> + + 7: 
+ + + ° o o /2 = 
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+ + + t + +1 /2= 
13. 


La figura 13 ne dà un'esempio d'applicazione: v'è rappresentata 
parzialmente una sola corona, e solamente per una bobina è stato indi- 
cato, per mezzo di punti e croci, se la sezione sarà sinistrorsa o de- 
strorsa. Furono così ottenute 5 polarità diverse. Per n= l; n=2; 
n=3; e n=6, le bobine d'una fase saranno connesse tutte nello 
stesso senso; per n= 4, le bobine;consecutive. saranno) connesse in 
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senso inverso. Applicando 
gere ancora una sesta polarità (n = 12). 
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ulteriormente l'artificio I si potrebbe aggiun- 
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ove K è un intero. Nel primo caso le bobine d'ogni fase sono connesse 
tra loro tutte nello stesso senso; nel secondo caso le bobine consecutive 
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Fig. 15. 
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Sia N il numero di scolare: occupate da una bobina e sia H son 
N 


il numero delle fasi per la polarità ove n=--; allora per avere delle 
polarità a ripartizione simmetrica del campo, applicando l’artificio II, 
€ necessario e sufficiente che si verifichi una delle seguenti relazioni: 

N=2Kn | 


N=2(K+3)n| santene IY 
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o connesse in senso inverso. Îl numero delle corone è H; esse sono 
spostate relativamente alla prima corona dei seguenti angoli elettrici 


2r 
: (H— 1) -4y spia V 


(Angolo elettrico relativamente ad una polarità, vien chiamato l'angolo 
geometrico moltiplicato per il numerò di paia \divpoli> della polarità 
considerata). 
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Per la polarità a n scanalature per polo, le corone si troveranno 
spostate relativamente alla prima di queste, dei seguenti angoli elettrici: 
oss N n N a TN zno N 


He E H n 


Se -- non è multiplo di H, si otterrà un sistema polifase corretto; 


sec è un multiplo di H, tutti i termini della serie VI sono multipli 


di n c tutte le corone non costituiscono che un'unica fase. 

Sia considerato, per esempio, il caso della fig. 13: se H = 3 per 
n= 6 le tre corone essendo correttamente spostate rispetto a questa 
polarità, allora per la polarità n =4 avremo un mopofase, per la 


polarità n = 3, un trifase, e per le polarità n= 2 e n = | sempre un 
monofase. Insomma avremo due sole polarità trifasi. Se invece si parte 


da H=9 per n = 6, e cioè si impiegano 9 corone correttamente spo- 
state, in primo luogo l’enneafase della polarità n = 6 è sempre ridu- 
cibile a un trifase, c poi per 


n = 4 si avrà un esafase riducibile in trifase, 

n = 3 si avrà enncafase riducibile in trifase, 

n= 2 si avrà un trifase, 

n= | si avrà un monofase, 
insomma 4 polarità trifasi alle quali si può aggiungere quella ancora 
riducibile in trifase con n= 12 che darebbe l'applicazione dell’arti- 
ficio I. Se si fa H = 6, per n= 6, per n = 4 si avrebbe un bifase 


con tre corone per fase. 
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me origine della fase e realizzando destrorse le connessioni per le sezioni 
di n scanalature consecutive, sinistrorse le n seguenti, destrorse le n 
susseguenti, e così di seguito. 


—-—— 


La fig. 14 illustra quest'artificio: vi è rappresentata una sola bo- 
bina, e sono indicate mediante freccie 4 polarità diverse; l’artilicio I, 
se applicato, ve ne aggiungerebbe una quinta con n = 30. 
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Fig. 17. 


La considerazione dello spostamento relativo delle corone per le 
diverse polarità non ha più ragione di essere quando non è più richiesto 
un sistema polifase; per esempio nell’applicazione su un induttore per 
alternatore a velocità costante ed a più frequenze. 


| 

ARTIFICIO III. — L'avvolgimento è composto d'un numero di co- 
rone cguale o multiplo del numero di fasi d'ogni polarità, ed ogni 
corona è composta da bobine ad elica piene immediatamente adiacenti; 
si ottiene allora una fase d'una data polarità il cui passo polare è n 
scanalature, con una corona, prendendo una scanalatura qualunque co- 


Per ottenere delle polarità a ripartizione simmetrica del campo, 
è necessario e sufficiente che tra il numero di scanalature per bobina 
N ed i numeri n indicanti i diversi passi polari, si verifichi la relazione: 


N=2 2K+1)n VII 


ove K è un intero. Questa formola ammette un numero inferiore di 
soluzioni che la formola IV; per contro non v’è più con quest’arti- 
fcio la preoccupazione dello spostamento relativo. delle corone per 
ottenere un sistema polifase corretto ád ogni, polarità; adesso basta che 
lo spostamento relativo delle “varie corone’ sia di un numero intero 


5 Gennaio 1922 


di scanalature perchè sia sempre realizzabile correttamente, poichè si 
può scegliere come origine d'una fase una scanalatura qualunque. 

La fig. 15 dà un esempio completo d'applicazione dell’artificio in 
questione: vi sono tre fasi, una corona per fase. Invece dello sposta- 
mento tra le corone indicato sulla figura si potrebbe prendere qualsiasi 
altro spostamento geometrico senza per questo impedire la corretta 
disposizione dei circuiti. La forma del campo creato dagli ultimi arti- 
fici è sempre triangolare. 

Si è finora considerata sopratutto la suddivisione interna della 
bobina piena. Nel seguito invece ogni bobina sarà lasciata intatta nei 
suoi elementi, e si considererà la combinazione di bobine tra loro. 


ArtiFicio IV. — Da un avvolgimento composto di più bobinc 
simmetricamente disposte, si otterrà la polarità del passo polare arbi- 
trario P, (espresso in gradi o in scanalature) prelevando le bobine i 
cui assi distano consecutivamente di P e cormettendole alternativamenic 
in senso inverso; oppure prelevando le bobine i cui assi distano conse- 
cutivamente di 2P e connettendole tutte nel medesimo senso; tutte le 
sezioni di ciascuna bobina saranno collegate nel medesimo senso; tutte 
le bobine così prelevate verranno a costituire una fase sola, apparten- 
gano esse alla medesima corona od a corone diverse. 


Quest’artificio sarà sovente menzionato sotto il nome d'artificio 
«dello scivolio ». Al fine di semplificare gli schemi e facilitare la vi- 
sione dell'organismo d'uno schema, si ricorrerà sovente alla rappresen- 
tazione simbolica della bobina mediante un rettangolo (vedi fig. 16) 
con la superficie punteggiata o tratteggiata a seconda del senso della 
corrente. La cifra romana inscritta indica l’ordine della fase. Ciò po- 
sto, la figura 17 serve all'intelligenza dell’artificio; per chiarezza vi 
sono rappresentate solo le bobine ‘d'una fase, supponendo, per la ge- 
neralità, che esse appartengano a corone diverse. In A — 4, il polo 
creato è più esteso della bobina stessa; in C—C e in D—D e più 
corto di metà bobina. Fin qui si è sempre invertito il senso delle con- 
nessioni delle bobine consecutive, in E —— E ed in F — F vi sono invece 


Fig. 


esempi col senso delle connessioni mantenuto sempre identico. Quan- 
tunque in figura 17 siano rappresentate solo bobine arcuate, nulla mu- 
terà considerando bobine piene. | 

Siano 2 pi e H, il numero di poli e delle fasi d'una prima pola- 
rità; 2p e H: quelli d'una seconda polarità; 2 p, e H, quelli d'una 
terza, e così via. Le relazioni a cui devono soddisfare il numero totale 
di scanalature M, il numero di bobine B, ed i numeri dei poli 2p,, 
2 ps. 2p3.-... e delle fasi H}, Ho, H3, .. . .„ affinchè l'appli- 
cazione dell’artificio dello scivolio dia sempre una distribuzione corret- 
ta dei poli e delle fasi col loro spostamento, utilizzando sempre tutto 
il rame, sono quì sotto indicate. 

Per la prima polarità si assegna una corona per ogni fase; le co- 


rone dovranno dunque essere spostate di > H 
l i A, 


————- intero 
p; H, 
Sc per la formazione di questa prima polarità si applica il cambiamento 
di senso delle connessioni, si avrà B = 2p, H,; se invece si mantiene 
il senso delle connessioni, si avrà B = p, H,. Se per costituire la se- 


scanalature, dunque: 


VII 


conda polarità si adotterà l'inversione del senso delle connessioni, si 


avrà smultaneamente: 
pP: (H, + 2 K,) = p, H, 
H, (K; p, -- K, Hi p) = p, H, 


IX 
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Se invece per costituire la seconda polarità si mantiene il senso 
delle connessioni, allora: 

p: (H + 2 K) = 2p, H, xI 

H; (K; pi K, H, p) = p, H, X 

ove K, K; e K, sono degli interi: l'ultimo può essere anche zero. 

Per una terza polarità basta sostituire nelle formule precedenti », 

ed H, a p, ed H: rispettivamente e così per le successive. La formola 

IX (o XI) è dovuta al fatto che la larghezza del nuovo polo non può 

essere che la larghezza del primo polo più o meno un multiplo dello 


spostamento delle corone tra loro. La formola X assicura lo sposta- 


mento corretto delle nuove fasi. La fig. 18 dà un esempio d’applicazio- 
ne con bobine piene, d'accordo colle regole citate. Si parte da un tri- 
fase a 8 poli (dunque tre corone) per arrivare ad un bifase a 12 poli. 
La ripartizione del campo del primo è triangolare per ogni fase, per 
i 12 poli la ripartizione è ancora più pura ed è rappresentata dalla 
fig. 19 di cui il termine generale della serie di Fourier, Ax, 1 d'ordi- 
ne 2K+ 1, è: 


4 


A sin(2K + 1) 7 (2a, 


+ 8,)cos(2 K 4-1) zB, .sin(2 K +1jwt XII 


a $o o. i DO “it 
ove a, = 7 € di = Ti si vede come i termini armonici diminuiscono 


più rapidamente che l'inverso del quadrato del loro numero d'ordine. 
Adottando quattro corone, si poteva partire dai 12 poli tetrafase 
(24 bobine) con ripartizione di campo, per fase, triangolare, ed arri- 
vare ad un 8 poli trifase con ripartizione di campo per fase indicata 
dalla fig. 19. Le figure 20, 21 e 22 danno tre esempi d'applicazione con 
delle bobine arcuate, particolarmente scelti perchè l'esempio della figu- 
ra 21 ‘è proprio l’avvolgimento applicato sui locomotori F. S. tipo 030 
brevettato, pel caso particolare, da Milch e Stern e costrutto dalla 
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- Westinghouse, e l'esempio 22 è proprio l’avvolgimento rotorico dei lo- 


comotori F. S. tipo OEO in costruzione dalla Romeo e brevettato 
contemporaneamente da Blaty in Ungheria e indipendentemente dall’au- 
tore in Italia. In tutti quest'ultimi esempi le bobine arcuate sono ridotte 
a non occupare mai insieme la medesima scanalatura, condizione pre- 


Fig. 19. 


ziosa per l'isolamento sei motori ad alta tensione, come quelli di tra- 
zione. La chiarezza e la semplicità della rappresentazione simbolica 
adottata risulta facilmente negli esempi riportati. 

Se si impiegano esclusivamente delle bobine ad elica, l’artificio 
dello scivolio si potrebbe applicare sfuggendo.in ,parte-alle limitazioni 
imposte dalle formule VIH IX, X eX1I, coll'aiuto del seguente: 
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ARTIFICIO V. — Come facendo compenetrare due o più corone 

di bobine ad elica si ottiene un avvolgimento a catena multipla in gene- 

rale, così un avvolgimento a catena multipla in generale potrà inversa- 

mente essere scomposto in più corone di bobine ad elica scegliendo ar- 

‘bitrariamente l'asse geometrico delle bobine, di modo che applicando 
(d 
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scanalature dispari il cui numero d'ordine è uguale o compreso tra i 
numeri: 

(KH, +h- DS, (KH +b) S, 
ove K è un intero cho partendo da zero aumenta gradatamente fina 
ad esaurire tutto l’avvolgimento. 
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Fig. 24. 


l'artificio dello scivolio, si potrà ottenere per ogni polarità quello sposta- 
mento di fasi che si vuole, purchè questo sia espresso da un numero inte- 
ro di scanalature. 

Per distinzione quest’artificio sarà nominato artificio della compene- 
trazione. Scompare qui la preoccupazione dello sfasamento corretto 
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Quest'artificio sembra, a prima vista, applicare solo la seconda 
parte dell’artificio per scivolio, ove il senso delle bobine corfsecutive è 
mantenuto, ma se si vuol vedere applicata pure la prima parte, basta 
raddoppiare il numero delle fasi, si giungerà ad un sistema polifase 
che si può facilmente ridurre a un altro a numero di fasi metà. 
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b Fig. 25. 


tra le fasi per ogni polarità. La figura 23 dà un esempio ‘d’applicazione 
di quest’artificio creando 4 poli, 6 poli ed 8 poli dalla scomposizione, 
ogni volta diversa, di una catena doppia, prendendo ognivolta comc 


guida per la scomposizione, lo schema simbolico a sinistra. E’ qui rap- 


presentata una sola fase; ad ognuna delle altre fasi si assegnerà una 
catena doppia propria. L'artificio della compenetrazione è particolar- 
mente utile nel caso in cui si vuol conservare lo stesso numero di fasi per 
tutte le polarità. 

Per ottenere P corone di bobine piene sarà necessaria una catena 
multipla d'ordine P, invece con delle bobine arcuate una catena può 
essere scomposta in un numero di corone maggiore del proprio ordinc 
di molteplicità; si può persino arrivare a non aver bisogno che d’una 
catena semplice per tutte le polarità e tutte le fasi; condizione pre- 
ziosa per l'isolamento. 

Per quest’ultimo caso, particolarmente importante, le regole da 
seguirsi utilizzando completamente il rame a tutte le polarità sono le 
seguenti: ` 


Artiricio VI. — Sia M il numero totale di scanalature d'un av- 
volgimento a catena semplice, 2 p H, e H,, 2p, e H3, 2p, e H3,.... 
il numero di poli e di fasi di polarità diverse arbitrariamente prefisse; 
M diviso successivamente pei prodotti p,H,, pH, rsH,, 
dovrà dare degli interi S,, Sa» S, .... Con ciò, per costituire la fasc 
d'ordine ‘h, della polarità d'ordine m, si preleveranno connettendole 


a 


sempre nello stesso senso, tutte le sezioni il cui lato sinistro è nelle 


E' importante notare che la formazione delle diverse polarità è in- 
dipendente dal passo dell’avvolgimento. Esso però ha una grande in- 
fluenza sulla forma del campo creato, e dovrà in generale essere scelto 
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Fig. 20. 


tale d’abbracciare apprbssimativamente;il “polo della | polarità media; 
sarà esattamente determinato dopo un)\primo! tentativo; 
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La fig. 24 dà un esempio d'applicazione. L'intero avvolgimento occupa 
72 scanalature di cui solo la metà sono rappresentate nella figura; 
le tre strisce corrispondono a tre polarità; .6 poli, con un passo po- 
‘lare di n= |2 scanalature; 8 poli con un passo polare n=9; e 
12 poli con n= 6; il sistemà è sempre esafase riducibile in trifase; 
per indicare la ripartizione del campo sono indicate medianie freccie 
solo la 1" e la 4° fase: esse costituiscono insieme una sola fase del tri- 
fase. Le altre fasi sono semplicemente ottenute spostando successivamente 
di 120° elettrici la fase indicata dalle freccie, di modo che tutti i con- 
duttori rimangono sempre utilizzati. La figura 25 è un secondo esempio 
e dà lo schema d'un avvolgimento a 8 e a 6 poli studiato per essere 
confrontato allo schema Stern e Milch attualmente applicato sul loco- 
motore 030 delle F. S. L'intero avvolgimento occupa 144 ecanalature 
di cui solo una parte è rappresentata sulla figura; per chiarezza è sta- 
ta frecciata una sola fase per ogni polarità; la forma del campo è d'una 
grande purezza, superiore a quella ottenuta nei migliori motori trifasi 
comuni, come lo illustra la figura 26, che dà il campo risultante per le 
tre fasi nel caso di 8 poli; per 6 poli il campo perturbatore ha un’ordi- 
nata massima ancora più ridotta: 4,75% dell’orklinata massima della 
sinusoide equivalente. Maggior vantaggio però di questo avvolgimento 
è di essere trifase ad ambedue le polarità. Si sopprime così l’autotra- 
sformatore Scott di 1830 kW attualmente sul locomotore 030, che 


Fig. 27. 


viene ad interporsi tra la linea ed il motore come esige il brevetto 
Stern e Milch per la marcia a 6 poli in parallelo e cascata (100 e 50 
km/ora). Non bisogna considerare solo il peso dell’autotrasformatore 


ma bensì la riduzione del rendimento che esso comporta, del fattore 


Fig. 28. 


di potenza e sopratutto della coppia nella marcia in cascata; infine a 
causa dell’asimmetria dell’autotrasformatore Scott vengono create delle 
oscillazioni pendolari di energia da una parte all’altra Ç’). 


(') Si è creduto opportuno insistere sul passaggio da 8 a 6 poli negli 
esempi precedenti e nei seguenti per dare una misura della ricchezza di possi- 
bili soluzioni, in contrapposizione al trifase-bifase di Stern di Milch ancora oggi 
applicato; ma si sarebbe potuto portare altri begli esempi di cui ecco una lista: 
sempre trifasi ed a catena semplice: 


È o ot a Rubra : ; mero 

i Numero di poli Velocità di sincronismo a 50 ^ in G/M di ren 
4- 8-16 $ 1500 - 750 - 375| 48 
| 4- 0- 8 1500 - 1000 - 750| 72 
l 2-4- 8-16 3000 - 1500 - 750 - 375| 48 
2-4- 06-12 3000 - 1500 - 1C00 - 500] 72 
4-0-8-1?2-160 1500 - 1000 - 750- 500- 375| 72 
2-4-0-8- 12 -1613000 - 1500 - 1000 - 750 - 500-375) 72 
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Dopo aver considerato più varianti per creare un avvolgimento, si 
riporta quì brevemente l’artificio seguente che permette di costituire nuo- 
vi. avvolgimenti modellandosi su altri già costituiti. 

Artiricio VII. — Da un avvolgimento « tipo» già compiuto, si 
costituisce un avvolgimento « derivato » conformandosi alle regole sc- 
guenti: i A 


1° Da un avvolgimento tipo a catena doppia si costituisce un 
avvolgimento derivato a catena semplice ed a numero doppio di scana- 
lature, sdoppiando ogni scanalatura del primo in due nuove, in ognuna 
delle quali si colloca una sezione delle due che originariamente erano 
nella stessa scanalatura, e mantenendo invariate le connessioni tra le 


sezioni. E l'inverso. (Vedi fig. 27). 


2°) Da un avvolgimento tipo a catena semplice si costiluisce un 
avvolgithento derivato a catena doppia ad egual numero di scanalature, 
copiando una prima volta le connessioni del primo tali e quali, poi ri- 
copiando ancora tali e quali le connessioni del primo dopo averlo spo- 
stato di una scanalatura. E l'inverso. (Vedi fig. 28). 
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Fig. 29. 


3°) Da un avvolgimenio tipo a catena si costituisce un avvolgi- 
mento deribato con un numero di scanalature m volte superiore al nu- 
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Fig. 30. 


mero di scanalature del primo;-sostituendo ogni sezione del primo con 
una bobina arcuata a _m sezioni. (Vedi)fig) 29) 
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Per distinzione quest’artificio sarà chiamato « della derivazione ». 
La fig. 30 dà un’esempio della prima regola: vi è lo schema parziale 
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avvolgimento a catena doppia, se m è pari; ad un avvolgimento a ca- 
tena doppia, ed un altro a catena semplice, se m è dispari. 
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d'un avvolgimento derivato a catena doppia ed a 36 scanalature, de- 
dotto dall’avvolgimento della figura 24 considerato come avvolgimento 
tipo ed avente 72 scanalature. La fig. 31 è un'esempio della seconda 
regola, e dà lo schema parziale d'un avvolgimento derivato a catena 
doppia e 72 scanalature dedotto dallo stesso avvolgimento tipo della 
fig. 24. Come esempio della terza regola si è portata ancora una variante 
alla soluzione del problema del locomotore 030; si ha un passaggio 
da 8 poli a 6 poli sempre in trifase. La fig. 32 ne dà lo schema par- 
ziale. Esso comporta 144 ecanalature ed è un avvolgimento derivato de- 
dotto dall’avvolgimento tipo a 72 scanalature rappresentato parzialmen- 
te dalla fig. 33. Le uscite dell’avvolgimento derivato sono evidentemente 
eguali in numero alle uscite dell'avvolgimento tipo, che, come indica 
la fig. 33, sono precisamente 33. Le freccette ricurve vicino alle prese 
della figura 33 indicano che, tra i punti collegati dalle freccette, esi- 


stono, diametralmente opposte alle epire idel circuito elementare a cui 


appartengono le prese, tante spire quante sono le freccette. 


Da un avvolgimento a catena multipla d’ordine m ci si può sem- 
pre ridurre a uno dei casi considerati: infatti esso sarà riducibile a un 


Converrebbe a questo punto indicare i metodi usati per la ridu- 
zione delle uscite. Per brevità si omettono, rimandando il lettore a quan- 


.to di analogo sarà trattato nel capitolo seguente. 


(Continua). 
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CONDUTTURE. 


W. I. MIDDLETON e E. DAVIS — Lo «skin effect» nei grossi con- 
duttori a treccia per basse frequenze. (Joum. Am. inst. E. E., 
settembre 1921, pag. 757). 


Gli autori ricordano le formule più comunemente usate per calco- 
lare la resistenza apparente di un conduttore metallico verso. una cor- 
rente alternata. Esse sono le formule di Thomson, di Gray e di 
Rushomore. 

Gli autori furono indotti a compiere il loro studio dalla necessità 
di trovare un criterio razionale per stabilire il diametro da darsi .al- 
i anima non conduttrice delle trecce metalliche. grossezza dell'anima 
dovrebbe dipendere dalla entità dello skin effect che si verifica nella 
treccia e precisamente dovrebbe essere tale da far si che la resistenza 
effettiva che il conduttore presenta alla corrente alternata colla frequen- 
za di esercizio, sia praticamente la stessa che presenterebbe verso una 
corrente continua. 

La formula del Thomson è alquanto complicata e richiede calco- 
lazioni numeriche laboriose. 

La formula di Rushomore è soltanto approssimata ma dà risultati 
soddisfacenti. | 

La formula di Gray permette di determinare lo spessore super- 
ficiale di conduttore che entra in gioco per il trasporto della corrente 
alternata. Questo spessore di e unicamente dalla frequenza e secon- 
do gli autori è di mm 8,35 per frequenza 60 e di mm 12,90 per fre- 
quenza 25. i 

Le esperienze degli autori furono condotte per determinare la 
resistenza apparente dei grossi conduttori a treccia per frequenze di 25 
e di 60 periodi, calcolando lo spessore del conduttore interessato, allo 
scopo di riconoscere la attendibilità della formula di Gray. 

-~ La figura | rappresenta il dispositivo usato per le esperienze. Lo 
skin effect fu determinato misurando la corrente nel conduttore, la ca- 
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A = smperometro 

FM = frequenziometro 

DCI = corrente continua 
DCV = tensione della corr. cont. 
ACI == corrente alternata 
ACV = tensione della corr. altern. 


CT == trasformatore di corrente 
SB = batteria da 8 volt 

VG = galvanometro 

ICT = trasf. di corr. per l'istrum. 
SR = resistenza campione 


Fig. 1. 


duta di tensione su una lunghezza nota, e lo sfasamento fra corrente 
e tensione. Gli autori usarono il potenziometro di Drysdale per cor- 
renti: alternate e continue. La corrente fu misurata per mezzo di un 
trasformatore di corrente e della caduta di tensione attraverso una re- 
sistenza campione di 0,001 ohm. 

Lo sfasamento fra corrente e tensione fu determinato misurando 

lo sfasamento fra la tensione nel cavo e la tensione indotta in una 
bobina attaccata al cavo; quest’ultima tensione risultava in fase colla 
corrente. 
i Come misura del diametro del conduttore composto a treccia per 
calcolare lo spessore interessato dalla corrente alternata, non si usò 
il diametro esterno massimo ma bensì quello misurato sulla circonfe- 
renza luogo dei centri dei conduttori elementari dello strato più esterno. 
Una serie di esperienze condotte con corrente a frequenza di 500 pe- 
riodi ha dimostrato che così facendo la formula di Gray dà risultati 
assai più vicini al vero. 

Le esperienze hanno dimostrato che la densità di corrente non ha 
alcuna influenza sulla resistenza apparente. 

Le esperienze furono condotte sia su cavi con anima flessibile come 


su cavi senza anima, e dimostrarono che lo skin effect può essere cal- - 


colato in entrambi i casi nell’identico modo. La figura 2 riassume i 
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risultati ottenuti con diversi tipi di cavi: la parte tratteggiata rappre- 
senta il rame inutile ossia quello che non prende parte alla trasmissione 
della corrente. 

La fig. 3 rappresenta lo schema di un altro metodo di misura im- 
piegato nelle esperienze. In essa PT indica un potenziometro; M è 


232 = 5.90 


140 = 3,55 
364 = 9.25 456 = 11,60 
546 = 13,87 570 = 14,48 


una induttanza mutua il cui primario è in serie col potenziometro. Le 
correnti nel primario della induttanza e nel potenziometro sono in 


V: = tensione da misurare 
Gy galvanometro 
R = reostato 


= mutua induttanza 


Fig. 3. 


fase fra loro; nel potenziometro la tensione è in fase colla corrente, 
mentre nel secondario della induttanza, tensione e corrente sono in. 
quadratura. Mantenendo costante la corrente nel potenziometro la ten- 
sione fra PO può essere direttamente, quella fra PA viene cal- 
colata facilmente: 


V.,=29fLI 


dove L è l'induttanza e / la corrente nel potenziometro. Allora si 
può avere direttamente la caduta di tensione totale: 


V, = VV? + Vero 


La formula di Gray citata dagli autori è la seguente: 
l ] 


a V2rnuKf 
dove Pa indica lo spessore in centimetri di un conduttore superficiale 


cavo che presenterebbe a una corrente continua la stessa resistenza 
che l’intero conduttore offre alla corrente alternata di esercizio; $ rap- 
presenta la permeabilità del materiale del conduttore; f è la frequenza; 
K è una costante dipendente dalla qualità del materiale e per i rame 
si ha K = 0,00384. Calcolato così lo spessore dello ‘strato utile è facile 
calcolare lo spessore da dare allanima del cavo per non avere ma- 
teriale inutilizzato, oppure il diametro d da darsi ai singoli fili per otte- 
nere lo stesso scopo quando si fissi il numero N degli strati di condut- 
tori elementarî. Se Z è lo spessore dello strato utile, si dovrà avere 


Z 


ui N — 05 


Gli autori riportano delle tabelle calcolate che danno i diametri 
più opportuni dei fili elementari o delle anime flessibili per diversi tipi 


di cavi. 
R. S. N. 
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x * Motori a corrente continua. — Il diagramma di fig. | si riferisce 

| COSTRUZIONI. i ai motori a corrente continua. Sulle ascisse si sono portate le potenze 

riferite a una velocità di 1000 giri, e sulle ordinate si portarono i pesi 

1, BLONSTEIN — Sul confronto delle macchine elettriche. (Révue netti e i pesi per HP, il prezzo del motore e il prezzo per HP, sempre 

Génerale de l'Eléctricité, 16 luglio 1921, pag. 92). | i 

| L’autore ha costruito e riporta dei. diagrammi mediante i quali è 
facile il confronto fra macchine elettriche di tipo diverso. 


Per i diagrammi fu adottata una doppia scala logaritmica per la 

quale l’autore enumera i seguenti vantaggi: 

1°) la riduzione dello spazio occupato dal diagramma. 

2°) lo scartamento dei punti rappresentativi che risulta corri- 
spondente alla percentuale delle variazioni relative. i 

3°) il fatto che la curva rappresentativa dei pesi delle macchine 
in funzione della potenza risulta rettilinea; ciò che si spiega col fatto 
che in un tipo di macchina l'utilizzazione del materiale aumenta colla 
velocità, cosicchè la relazione fra peso e potenza, per una data ve- 
locità base, segue una legge parabolica. y 


Prezzo e peso di un alternatore 
Prezzo epeso per khilovolt-ampare 
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Potenza in Kilovolt-ampère nal rapporto di loco giri al minuta 
Fig. 3. 
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— a 4 poli e quelli dal N. 17 al N. 21 erano a 6 poli. 


La relazione fra il peso del motore in kg e la sua potenza P 
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in HP alla velocità fittizia di 1000 giri per minuto risulta esprimibile 
colla formula seguente: 


e; j Wo = per i 

F IUE e I EA 

a Xapi + 

T- (O EEE e le relazioni fra i prezzi in franchi e la potenza risultano rispettiva- 
sr - Td 1 mente: 

[de 


n gr a Potenza incavalli nel rap, — Per i tipi dal N. 1al N. 6 F = 280 P0,36 
ci ca parto di taoa giri al iù [ea » 6al> 10 F = 190 P0,59 
Fig. 2. ; > + «a dI E S F = 73 P072 


, rA Motori asincroni trifasi. — Il diagramma di figura 2 raccoglie 
4°) la curva dei prezzi risulta essa pure una retta come quella i dati per i motori asincroni trifasi. 
dei pesi, ma meno inclinata di questa sull’asse delle ascisse pel fatto La irregolarità nella curva dei prezzi per HP è dovuta al fatto che 
che il fattore spesa di mano d'opera diminuisce relativamente per le i rotori dei tipi Æ a As erano bobinati a mano mentre gli altri ave- 
potenze superiori. vano avvolgimenti a,-sbarre. 


I diagrammi dei pesi e dei prezzi possono essere riassunti colle 
formule seguenti: 
Per i prezzi F = 265 P0,43 


Alternatori. — Ad essi si riferisce il diagramma di fig. 3. L'’irre- 
golarità nel diagramma dei pesi e dei prezzi fra la macchina S: e la S, 
rivela qualche diversità nei concetti informatori delle due macchine. 

Esprimendo la potenza in kVA i diagrammi si riassumono nelle 


formule: 
Per i pesi K = 145 P0,625 
Per i prezzi F — 480 P0,505 
Trasformatori. — Sono considerati nel diagramma di figura 4. 


Il diagramma rivela una diversità di concezione fra i tipi pre- 
cedenti il trasformatore 7, ed i tipi seguenti. 
Le formule rappresentative sono in' questo caso: 


ci f pei tipi da T, a T, K = 120 P0,46 

H \ » » o Tha Ty K = 67 P0635 
Per i prezzi | >??? Darf F = 310 P0,36 
i l » » » TaT, F = 120 P0,75 


esprimendo anche qui la potenza in kVA. 

L'autore ritiene che i diagrammi logaritmici possano essere di gran- 
de utilità per lo studio di nuove o vecchie serie di macchine e che 
possano essere utilmente applicati anche allo studio di singoli orgaai 
di macchine. La forma rettilinea dei diagrammi permette di ricono- 
scere a colpo un eventuale errore di concezione che si fosse commes- 
so nel progetto di una macchina o di un elemento di essa. 


R. S. N. 
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ELETTROFISICA. 


E. DRAGO e G. ARCIDIACONO — Azione delle onde elettriche sul- 
l'isteresi dielettrica. (Nuovo Cimento, luglio 1921, serie 6, vol. 22, 
pag. 68). 


Un tentativo per svelare l’azione delle onde elettriche sull’isteresi 
dielettrica è stato fatto dall'Ing. Giulietti, il quale, tenendo presente il 
rivelatore d'onde del Prof. Amnò, ha usato la seguente disposizione 
sperimentale. 

Due cilindri identici di carta paraffinata, opportunamente collegati, 
venivano sospesi rispettivamente in due campi elettrici rotanti in senso 
contrario, prodotti da correnti trifasi a 42 periodi con f. e. m. variabili 
tra 500 e 3000 V., ma con intensità uguali, in modo che le loro 
azioni sui detti cilindri si facevano equilibrio e quindi l'equipaggio ri- 
maneva immobile. Se però uno dei due cilindri, oltre che all’azione di 
un campo elettrico rotante, veniva contemporaneamente sottoposto a 
quella di un campo elettrico oscillatorio ad alta frequenza, determinato 
da una differenza di potenziale agente fra due lastre metalliche pa- 
rallele, disposte una al di sopra e l'altra al di sotto del cilindro stesso 
e normali al suo asse, si osservava mediante il metodo di Poggendorff 
una deviazione dell'equipaggio mobile che era attribuita a variazione 
d'isteresi dielettrica determinata dal campo ad alta frequenza. 

Ma il risultato delle esperienze descritte poteva anche dipendere 
da altre cause secondarie estranee a qualsiasi variazione dell'isteresi 
dielettrica, perchè data la piccola distanza tra ciascuna delle suddette 
lastre metalliche ed il cilindro (circa | mm) e l'intensità relativamente 
grande del campo oscillatorio, non restava escluso che fossero state 
possibili azioni ponderomotrici, capaci di produrre la deviazione os- 
servata. Così pure rimaneva un dubbio sulla causa della medesima 
che poteva risiedere nel risultato della composizione dei due campi 
elettrici agenti simultaneamente nel cilindro stesso, e d’altra parte non 
furono eseguite misure per constatare se il campo predetto potesse dar 
iuogo a riscaldamento anche lieve, ma tale però da determinare per 


effetto di dilatazione l’effetto osservato. Per tali motivi gli AA. hanno: 


creduto conveniente riprendere lo studio della quistione per assicurarsi 
se, con esperienze più accurate e con metodo diverso, ma possibilmente 
scevro da cause d'errore, si poteva mettere in evidenza senza alcun 
dubbio un'azione esercitata dalle onde elettriche sull’isteresi dielettrica. 

Schaufelberger, facendo oscillare un elissoide di materiale dielet- 
trico tra le armature di un condensatore, determinava la dissipazione 
di energia nel campo elettrico osservando l’aumento di smorzamento 
delle oscillazioni torsionali mediante il metodo di Poggendorff e ritenen- 
do che dovesse essere necessaria una certa spesa di lavoro perchè la 
direzione della polarizzazione nel dielettrico mutasse in maniera con- 
tinua adattandosi a quella della forza elettrica esterna. Gli AA. ser- 
vendosi di tale metodo hanno usato la seguente disposizione spe- 
rimentale. 

Un elissoide di dielettrina, (°) collegato opportunamente con una 
piccola massa parallelepipeda e con una sottile lamina di rame che fun- 
zionava da smorzatore, venne sospeso mediante un filo di bronzo fo- 
sforato nell'interno di una spirale di rame bene isolata, inserita in un 
circuito in cui potevano eccitarsi scariche oscillatorie e posta fra le 
armature di un condensatore piano (fig. 1). La disposizione descritta 


(') Miscuglio in parti eguali di fiori di zolfo e paraffina, fortemente com- 
presso. 
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era collocata nell'interno di una cassa di legno provvista di sportello 
con una lastra di vetro per osservare le oscillazioni dell’elissoide con. 
il metodo di Poggendorff. 

Leggendo le deviazioni nella scala e calcolando il decremento lo- 
garitmico: |°. quando non agiva alcun campo elettrico; 2°. quando 
si destava il campo elettrico costante fra i piatti del condensatore; 3°. 
quando simultaneamente con tale campo agivano nella spirale le sca- 
riche oscillatorie; risultò che queste esercitavano una certa influenza 
che poteva attribuirsi a variazione d'isteresi dielettrica poichè il decre- 
mento logaritmico già cresciuto di circa 4,4% per azione del campo 
costante, tornava. a diminuire di circa 6,1% quando agivano anche le 
scariche oscillatorie. 


Fig. 1. 


Ma poichè da una serie di numerose esperienze fatte in maniera 
analoga adoperando anche un elissoide conduttore invece dell’elissoide 
di dielettrina si ebbe motivo di sospettare che piccole variazioni termi- 
che prodotte dalle scariche avessero potuto determinare l’effetto os- 
servato, gli AA. furono indotti ad utilizzare una disposizione in cui si 
facevano agire nella spirale soltanto onde elettriche di piccola intensità. 
con lo scopo di eliminare nel miglior modo possibile tale causa d’erro- 
re. In questo caso un termometro Baudin in ventesimi di grado, op- 
portunamente collocato, non mostrò variazioni sensibili di temperatura 
nell'interno della spirale suddetta ed in tal maniera, conforme ai ri- 
sultati precedenti si trovò che mentre il decremento logaritmico si ac- 
cresceva di circa 12,5% per azione del campo costante, tornava a 
diminuire di circa 9,9% quando nel contempo si facevano agire le onde 
elettriche. 

E per togliere ancora il dubbio che scintilline scoccassero ` nell’in- 
terno della cassa a causa di contatti imperfetti o di cattivo isolamento, 
e ionizzando l’aria avessero potuto influire in qualche modo alla di- 
selettrizzazione dell’elissoide, sì produsse in vicinanza della cassa un'in- 
tensa ionizzazione per mezzo di un tubo a raggi opportunamente 
schermato per eliminare l’effetto termico. Operando in questo modo 
non si diminuzione alcuna del decremento logaritmico, ma invece 
un piccolo aumento. Nè d'altra parte ulteriori esperienze mostrarono 
che l’effetto osservato potesse dipendere da conducibilità acquistata dal 
dielettrico sotto l’azione delle onde. E per mettere infine in rilievo. 
l'azione delle sole onde elettriche sull'entità dello smorzamento si fece- 
ro nuove esperienze: l° in assenza di qualsiasi campo (à); 2° con 
il campo costante (A); 3° con il campo costante e simultaneamente 
con le onde elettriche nella spirale (à); 4° con le sole onde elettri- 
che (A,); 5° nelle condizioni come 1° (à). 

I risultati ordinati nella seguente tabella: 


| w È A 0 e e 
= TA e- Giri iii AA t 
0.01496 | 0,01842 | 0,01751 | 0,01771 | 0,01531 | 
0,01550 ! 0,01717 0,01554 0,01727 0,01554 | 

i 0,01641 ; 0,01756 | 0,01061 | 0.01602 | 0,01616 | 

-e e a) e [| lnnrrr_fi__nt EREE a 
Medie || 0,01562 | 0,01772 | 0,01662 | 0,01700 | 0,01567 | 


mentre da un canto confermano l’esistenza dell'effetto osservato, mo- 
strano d’altra parte che le sole onde elettriche producono invece un 
aumento del decremento logaritmico. 

In base a queste esperienze gli AA. ritengono di poter concludere 
che, almeno per il materiale adoperato le onde elettriche riducano l’iste- 
resi dielettrica. 

+ x 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


W. W. LEWIS — Alcune esperienze sulle linge di trasmissione. 
(J. A. L E. E., giugno 1921, pag. 492). i 


L'autore riporta i risultati di esperienze condotte allo scopo spe- 
cialmente di studiare- l'effetto coréna (nelle liee ad altissima tensione. 


5 Gennaio 1922 


Le esperienze furono eseguite su una linea lunga 165 km percorsa 
da corrente a 30 periodi alla tensione di 140 000 volt. i 

Furono misurate le perdite per effetto corona in differenti condi- 
zioni di temperatura e di umidità ambierite e connettendo i trasformatori 
ora a triangolo ed ora a stella. 

L'articolo è corredato da copiose tabelle e da numerosi diagrammi 
illustranti i risultati ottenuti. 

La fig. | si riferisce a prove eseguite sulla linea coi trasformatori 
connessi a triangolo. Sono disegnate nel diagramma le curve rappresen- 
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` Fig. I. — Perdite per effetto corona con trasformatori connessi a triangolo 


tative delle perdite totali e delle correnti in linea.. Le curve | si rife- 
riscono alle seguenti condizioni ambienti: temperatura 6°,5 umidità 
94,4% tempo piovoso; la curva 2 corrisponde alle condizioni di tem- 
peratura 7° umidità 91,4%, tempo sereno; la curva 3, alle condizioni di 
temperatura 1°,5 umidità 91% tempo sereno. L'aumento di temperatura 
o di umidità, o la condizione di pioggia contribuiscono evidentemente al- 
Yaumento delle perdite. 

La fig. 2 si riferisce invece a prove eseguite con trasformatori 
connessi a stella, e neutro a terra. Nel diagramma sono riportate anche 
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Fig. 2. — Perdite per effetto corona con trasformatori connessi a stella. 


le curve corrispondenti alla corrente sul neutro. Le curve | corrispon- 
dono alle seguenti condizioni: temperatura 11°,5 umidità 53% tem- 
po sereno; le curve 2 alle condizioni di temperatura 5° umidità 94% 
tempo mivoloso. 

Quando il neutro era messo a terra, gli oscillogrammi ricavati 
dagli autori dimostrarono che sia la tensione che la corrente del neutro 
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sono di frequenza tripla di quella della corrente e della tensione di 
linea. La fig. 3 riporta uno di questi oscillogrammi. 

Per spiegare questa tripla frequenza l’autore proponéè una spiega- 
zione diversa da quella già proposta dal Peek nei suoi studî sull'effetto 
corona. La spiegazione data dall’autore è la seguente. 

Nel circuito a bassa tensione connesso a triangolo del trasforma- 
tore, circola una corrente di frequenza tripla richiesta dalla magnetiz- 
zazione del ferro del trasformatore. La corrente circola entro l’impe- 
denza degli avvolgimenti in virtù di una tensione che è bassa, ma che 
si riproduce nell’avvolgimento ad alta tensione con un valore moltipli- 
cato per il rapporto di trasmissione. Questa tensione indotta agisce sulla 


capacità fra conduttori e terra e la somma delle correnti così circolanti 


nei tre fili di linea, ritorna attraverso il neutro a terra. 
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Fig. 4. — Confronto fra le perdite per effetto`corona, calcolate e misurate. 


Le esperienze hanno dimostrato che con linea aperta e un neutro 
a terra, la corrente di terra è dell'ordine del 20 al 40% di quella di 
linea; questo valore diviene la metà se i punti neutri sono a terra ad 
entrambe le estremità. 

La corrente del neutro comincia a manifestarsi bruscamente a 
tensioni di circa 140000 volt come risulta dal diagramma di fig. 2; 
a tensioni inferiori è insensibile. | i 

Peek ascrive invece la terza armonica del neutro ad una. con- 
segucnza dell'effetto corona e l’autore stesso fa avvertire l’importanza 
di tale teoria. Infatti, secondo la teoria del Peek potendosi ovviare 
all'effetto corona, si potrebbe anche ovviare alla corrente del neutro, 
mentre con l'ipotesi dell'autore essendo questa dovuta alla magnetizza- 
zione dei trasformatori non vi dovrebbe esser modo di poterla evitare. 

L'autore ha voluto poi confrontare le perdite per effetto corona 
come risultanti dalle misure eseguite, coi valori per esse ottenuti col 
calcolo. L'autore mette in evidenza la difficoltà di sceverare nelle espe- 
rienze le perdite dovute all’effetto corona, dalle altre perdite. 

In generale i valori dati dalle formule coincidono -assai bene coi 
valori sperimentali; però si nota che nella parte inferiore delle curve 
ossia all’inizio del fenomeno corona le esperienze danno perdite mino- 
ri di quelle calcolate; però la curva dei valori sperimentali sale più 
rapidamente di quella dei valori calcolati. La fig. 4 dà un confronto. fra 
i dati sperimentali e i valori calcolati. 


Fig. 3 — Orcillogrammi delle correnti della linea e del neutro. 


he l’autore come già il Peek fa notare l’apparente aumento 


della capacità della linea dovuto ad una sorta di aumento del conduttore 
in causa della guaina conduttrice che la corona forma intorno ad csso. 


L’autore conclude mettendo in evidenza l'opportunità di azionare 


le linee a tensione inferiore a quella corrispondente -all’effetto corona. 
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INSEGNAMENTO, SCUOLE E LABORATORI, 


Laboratorio-Scuola di Radiotrasmissioni. — Il « Laboratorio Scuo- 
la di Radiotrasmissioni » (R. Istituto Carlo Cattaneo, Milano) inizierà 
i suoi corsi domenica 8 gennaio. Le lezioni teoriche sono domenicali, 
le pratiche serali Agli ex-combattenti, (in particolar modo ai mutilati) 
e agli impiegati delle amministrazioni statali potrà venir concesso l’eso- 
nero parziale ed anche totale dalle tasse. Ai licenziati verrà rilasciato 
il diploma di tecnico delle radiotrasmissioni. | 

Ai corsi obbligatori (elettrotecnica, radiotecnica e radiotrasmissioni) 
sono stati aggiunti, quest'anno, corsi liberi riguardanti la telegrafa c 
la telefonia ad alta frequenza e la radiotecnica costruttiva. ` 

Il primo corso (elementare) è indicato per studenti di scuole me- 
die e professionali; il secondo (superiore) per studenti di scuole su- 
periori e per laureati. 

Per maggiori schiarimenti rivolgersi alla segreteria della Scuola in 
Via Cappuccio 2 | 


- NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


| Dichiarazione dei valori delle merci agli effetti delle statistiche do- 
ganali. — Crediamo: utile riassumere per i nostri lettori il testo di una 
circolare che il Ministero delle Finanze ha diramato in data 5 Dicem- 
bre 1921 alle Associazioni industriali. agrarie e commerciali: 

Si premette che, nell'intento di porre su nuove basi l'importante 
servizio della rilevazione dei valori delle merci, oggetto di traffico 
con l'estero, lo stesso Ministero delle Finanze, con decreto 28 Giu- 
gno 1921, faceva obbligo agli importatori, agli esportatori e ai vèt- 
tori o loro rappresentanti di fornire alle dogane, a partire dal 1° lu- 
glio u. s., per tutte le merci che attraversano la linea doganale, sia 
in entrata che in uscita, insieme con le altre indicazioni che sono 
già prescritte agli effetti statistici (quantitativi, provenienza, destina- 
zione), anche quella del valore. . 

Ma perchè il nuovo ordinamento risponda allo scopo cui è stato 
preordinato e trovi regolare applicazione, occorre che esso sia favore- 
volmente accolto e pienamente osservato dal ceto commerciale. 

Senonchè, il Ministero ha dovuto con rincrescimento constatare che, 
nonostante siano trascorsi alcuni mesi dalla data del provvedimento, il 
ceto commerciale, non solo non risponde al nuovo obbligo ad esso im- 
posto con quella spontaneità che era desiderabile, ma cerca, anzi di sot- 
trarsene, dando indicazioni spesso non veritiere e qualche volta addi- 
rittura fantastiche del valore delle merci. 

Il Ministero stesso non ha mancato di fare, a mezzo dei funzionari 
delle dogane, opera persuasiva presso gli spedizionieri, chiarendo loro 
gli scopi del nuovo ordinamento e l’importanza assunta dalle statistiche 
commerciali, che sono la espressione meno fallace dell'attività della Na- 
zione nei suoi traffici con l'estero. Mai poichè continua, sebbene alquan- 
to attenuata, la riluttanza degli spedizionieri ad ottemperare all'obbligo 
che loro incombe, riluttanza ch'essi giustificano col rifiuto da parte 


delle ditte rappresentate a dare precise indicazioni sui-valori e ad esibire. 


i relativi documenti commerciali, il Ministero deve rivolgere vivo ap- 
pello alle Associazioni commerciali, agrarie e industriali perchè voglia- 
no, con efficace opera di propaganda, far conoscere ai propri conso- 
ciati le alte finalità che l’Amministrazione si propone di raggiungere, 
e persuaderli ed incitarli a dare volenteroso e pieno contributo alla 
completa applicazione del nuovo ordinamento, il quale non serve ad 
altri fini che a quelli della compilazione delle statistiche del commer- 
cio, e risponde perciò a un vitale interesse del commercio stesso. 

. Il Ministero confida nella sincera cooperazione delle Spett. Asso- 
ciazioni perchè i commercianti, gli agricoltori e gl’industriali, dando se- 
gno della loro progredita coscienza economica e della loro consapce- 
volezza dell’attuale difficile momento, vogliano corrispondere alle aspet- 
tative di questa Amministrazione e contribuire con -buona volontà a 
conseguire i fini cui le varie disposizioni sono dirette. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


Il Radio Club d'Italia. — Si è costituita a Roma questa nuova 
associazione, che mira a raccogliere fra i suoi aderenti tutti coloro 
che si occupano di radiotecnica nel nostro Paese, e più particolarmente 
(se non andiamo errati nel giudicare del carattere dell’associazione € 
degl'intendimenti dei suoi fondatori) gli ormai numerosi operatori ra- 
diotelegrafici delle varie amministrazioni civili e militari, nonchè i molti 
dilettanti o amatori, la cui schiera si ingrossa di giorno in giorno e 
che sono verosimilmente destinati, come già accade in altri paesi, a 
portare un contributo nen trascurabile allo sviluppo della Radiotecnica. 
Il Radio Club esclude dallo spirito dell’associazione qualunque ca- 
rattere politico, ma non si vieta a priori un'attività politica ed econo- 
mica nel senso lato delle parole, in quanto annovera ad es. fra i suoi 
scopi quelli di « svolgere un’opportuna azione per ottenere la revisione 
della legislazione r. t. italiana nel senso più favorevole agli interessi 
della scienza, del pubblico e. del personale r. t.»; «assumere tutte 
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le iniziative che valgano a tutelare, nel campo della r. t., gl’inte- 
ressi morali e culturali degli associati »; « organizzare un magazziao 


. di rivendita di apparecchi per i soci ed una officina di costruzione 


modelli »; « gestire scuole r. t.» ece. Gli obblighi finanziari dei soci 
consistono nell'acquisto di non più di cinquanta e non meno di una 
azione da L. 100, da pagarsi eventualmente a a rate. 

La costituzione legale del Radio Club ebbe luogo a Roma il 23 
novembre u. s. e l'assemblea formò il suo consiglio di amministra- 
zione nelle persone di: on. U. Bianchi, Presidente, ing. A. Del Vec- 
chio, rag. E. Aeberli, ing. A. Labranca segretario generale, G. A, Ca- 
labresi, G. Debbi ed A. Armuzzi. La sede del Club è a Roma (Via 
Muzio Clementi 77) e sono in corso di costituzione alcune sezioni in 
altri centri. Una delle più importanti manifestazioni del Club è la 
pubblicazione della rivista « L'’Audion » di cui diamo cenno altrove. 


* 


Si rammenta che la ///* Fiera Commerciale di Bruxelles organiz- 
zata dall’ Amministrazione Comunale e sotto l'alto patronato di S. M. 
il Re Alberto, avrà luogo dal 3 al 19 Aprile 1922. Essa comprenderà 
38 Gruppi e Sezioni. l 

Il Console Generale del Belgio, a Milano, e tutti gli Agenti Con- 
solari Belgi nel Regno, daranno ben volontieri tutti gli schiarimenti 
Ichiesti. 


* 


La III° Fiera Campionaria Internazionale di Praga, manifestazio- 
ne industriale e commerciale della Repubblica Cecoslovacca, tenutasi 
dall’! all'8 Settembre 1921, assolse degnamente il suo compito, quello 
cioè ‘di offrire una completa visione della sviluppatissima industria e 
della. capacità di produzione della Cecoslovacchia, contribuendo in 
pari tempo al rinnovamente ed all’intensificazione degli scambi interna- 
zionali e riuscì a conquistarsi il 4° posto fra le fiere Campionarie 
d'Europa. 

L'intervento dei compratori esteri negli acquisti, favorito dall’otti- 
mo cambio della valuta estera sulla corona cecoslovacca, fu notevole. 

Ora sono già a buon punto i preparativi per la IV° Fiera che 
avrà luogo dal 12 al 19 Marzo 1922. 

Dettagliate informazioni vengono fornite dall'Ufficio delle Fiere 
Campionarie di Praga I, Staroméstské radnice. 


* 


Una mostra campionaria d’edilizia moderna in Torino. — Sotto la 
Presidenza Onoraria di Sua Eccellenza Paolo Boselli, Presidente del 
Politecnico, si sta organizzando in Torino una Mostra Campionaria 
d'Edilizia Moderna, che sarà aperta nei mesi di Aprile-Maggio 1922 
nei locali dello Stadium. L'iniziativa sorta in seno alla Società Itigg. ed 
Architetti di Torino, cogliendo l'occasione dei Congressi Nazionali 
degli Ingegneri Italiani e dell'Associazione per gli studi sui Materiali 
da Costruzione è stata accolta e sviluppata da un Gruppo di Tecnici 
e costruttori a quali hanno nominato una Giunta Esecutiva nelle per- 
sone del Grand’Uff. Ing. G. Salvadori di Wiesenhoff, Presidente 
delle Opere Pie di S. Paolo, dell'Ing. Comm: Giovanni Chevalléy 
Consigliere Comunale e Professore d’Architettura del Politecnico, Cav. 
Ing. ilio Gay costruttore e assessore per l'Edilizia del Comune di 
Torino, Cav. Ing. Pietro Betta del R. Politecnico, Comm. Ing. Mas- 


simo Tedeschi, Geom. Cav. B. Macciotta costruttore, ed Ing. Achille 
Goff costruttore. 
Tale proposito ha incontrato il pieno incondizionato favore delle 


Autorità Cittadine e delle Organizzazioni Tecniche, Industriali ed 
Operaie, le quali hanno assicurata l’adesione fervorosa e cordiale alla 
iniziativa di interesse contingente ed indiscutibile in questo momento di 
acuta crisi edilizia. Tutti hanno compreso come fosse veramente lode- 
vole ed utile una tale iniziativa intesa a radunare in un quadro sin- 
tetico, per farli conoscere così più largamente ed efficacemente, pro- 
getti esempi pratici di costruzioni, campioni di materiali e macchi- 
nari, quest'ultimi esposti in azione, tutti i migliori mezzi cioè che la 
Tecnica Moderna ha escogitato per migliorare sotto il punto di vista 
economico e pratico l'Arte del costruire. 

La Giunta Esecutiva per aumentare l'interesse della Mostra ha 
allargato gli inviti di Partecipazione, chiamandovi gli Espositori di- 
altre Nazioni, in specie per il macchinario da Cantiere ed assicurandosi 


| l'adesione delle migliori Case Nazionali in tale campo. 


La sede della Giunta Esecutiva è in Torino, Via Goito N. 8. 


e—a _—_——r-r-r.-——_m_—_  —————@——@——————%—_———— 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizi. 


—_ ————_—_—_____1_—_———F— i r___P__r_m_—_—c-_@i_——m T___tp_ms_—_——m_r——____r__+_.——_——m— Pm  —————————_—————————1 m& 1 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


. MATHIESEN — Untersuchungen über den elektrischen Lichtbo- 
gen - (Lipsia - Kommissionsverlag von E. Haberland - 1921 
— Un volume in 80, di 210 pagine, con 110 figure e 30 ta- 
belle — Senza indicazione di prezzo). 


Abbiamo avuto ripetutamente occasione di rilevare la grande 
importanza che le maggiori industrie straniere, ed alcune fra le 
industrie italiane meglio dirette, danno giustamente ai Labora- 
tori sperimentali di ricerca annessi allè oflicine, sia proponendo 
a questi Laboratori la soluzione delle difficoltà che si presentano 
di continuo nella fabbricazione, sia lasciando che questi Labora- 
tori studino di propria iniziativa tutto quanto può riuscire utile 
alla tecnica, inteso questo nel senso più largo. In tutte le indu- 
strie, ma più specialmente in quelle attinenti alle applicazioni 
elettriche. si verifica che «chi non va- avanti, rimane presto 1n1- 
dietro»! Avviene così che questi. Laboratorî industriali finiscono 
con l’ucquistare all’estero, grazie anche ai larghi mezzi ed all'am- 
biente più favorevo:e, una importanza che molti, in Italia, non 
sospettano nemmeno. In occasione del recente Congresso in Sicilia, 
l'Ing. G. Semenza ebbe a ricordare — anche al Ministro Giuffrida 
— che in America il Laboratorio sperimentale della Western e del. 
la Telegraph occupa un edificio di tredici piani, dove lavorano, solo 
per ricerche, tremila persone; ma altri grandiosi laboratorî pos- 
seggono moltissime altre industrie, americane ed europee, e questi 
Taboratorî lavorano veramente e pubblicano riviste tecniche e 
monografie, teoriche o sperimentali. spesso di notəvole importanza. 

Appunto alla categoria delle monografie sperimentali appar- 
tiene il libro del Mathiesen. di cui sopra abbiamo riportato il 
titolo. E° la esposizione di una serie di ricerche, condotte con 
metodo, accuratezza e serietà di intenti nel laboratorio speri- 
mentale della Aòrting & Mathiesen, di Leutzsch-Lipsia ; ricerche 
riguardanti in special modo il comportamento dell’arco elettrico 
fra carboni, ma in un recinto nel quale la pressione sia molto 
diversa (in più ed in meno) da quella atmosferica. Le numerose 
figure e le tabelle che completano il libro costituiscono sicura- 
mente un materiale di prim’ordine per chiumque voglia studiare 
questioni affini partendo da basi serie, chè tutti i punti più im- 
portanti sono stati trattati: l'andamento della intensità lumi- 
nosa, la temperatura dell’arco e dei crateri, la caduta di tensio- 
ne, il consumo specifico, il consumo dei carboni, e così via. 

Noi confidiamo vivamente di poter presto segnalare pubbli- 
cazioni simili da’ parte di industrie italiane; talune dalle qual, 
ripetiamo. hanno già mostrato di saper apprezzare i vantaggi che 
dà la collaborazione intima del tecmico d'oficina e del ricercatore 
di laboratorio. 5 


* 


H. SCHMIDT, — La teoria di Relatività del’Einstein, - Esposizione 
elementare alla portata di tutti, — (Milano - U. Hoepli, 1922 - 
Collezione dei « Manuali Hoepli» — Un-volumetto di 190 pa- 
gine, con 12 figure, in 16° piccolo; L. 8,90 legato in cartone 
uso tela). 


Il grande interesse che le teorie della relatività hanno destato, 
specie nella forma più recente. la relatività generalizzata, in una 
cerchia sempre allargantesi di persone, costituisce un fatto for- 
se senza precedenti nella storia delle scienze fisiche. Vera- 
mente, a chi osservi con qualche attenzione appare che l'interesse 
si concentra, piuttosto che sopra i punti essenziali della teoria, 
di carattere troppo aristooraticamente scientifico per essere esatta- 
mente intesi da moltissimi, sopra alcune loro conseguenze, non 
tutte assolutamente necessarie. e sopra alcuni tentativi di inter- 
pretazione fisica e filosofica, forse prematuri, riguardanti alcune 


fra le nozioni fondamentali che siamo abituati a considerare in-- 


tangibili: quelle di spazio e di tempo. al es. Comunque, l’interesse 
esiste e giustifica il gran numero di pubblicazioni che stanno ve- 
dendo la luce in questi anni. 

E di queste pubblicazioni, sono poche quelle che. s"ipponendo 
nel lettore il corredo necessario di cognizioni preparatorie — che 
debbono essere nè ristrette, nè superficiali — si propongono -di 
esporre în modo corretto e completo le idee veramente profonde 
dell’Einstein; la maggior parte si indirizza ad un pubblico di me. 
dia coltura e procura di spiegare... ciò che si può e come sl: può, 
Quando poi, com? è il caso del presente volumetto, si rinunzia 
completamente all'impiego del linguaggio matematico, il solo nel 
quale sia fino ad oggi possibile esprimere correttamente certe 
parti vitali della teoria della relatività generale, l'impresa della 
volgarizzazione appare quasi disperata, 

Non si è tuttavia spaventato lo Schmidt, per fortuna di coloro 
che non hanno conservato rapporti troppo stretti con la matema- 
tica, ritenendola (ricorda lo stesso Schmidt) « un’arte diabolica, di 
proverbiale cattiveria» (??): e bisogna riconoscere che, dati i 
mezzi limitatissimi ai quali, volutamente, ha fatto ricorso, lA. 
ha compiuto quasi dei miracoli, 

1 maggior parte del volumetto è necessariamente dedicati 
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a richiami di carattere generale; ma negli ultimi capitoli («Ill 


23 


principio di relatività particolare»; «Il mundo tetra-dinrensiona- 
le»; «Il principio di relatività generale»; « II mondo della teoria 
di relatività ») lo Schmidt procura veramente, nel linguaggio più 
piano possibile, di illustrare alcune parti salienti della complessa 
opera dell’Einstein, 

Dato lo scopo del libretto, sarebbe fuori luogo il ricercare 
con qualche severità se PA. sia stato sempre esatto e completo: 
spesso non poteva esserlo! Fors'anche, sarebbe stato desiderabile 
che i traduttori (a proposito: era proprio necessario che il bene- 
merito Editore ricorresse alla traduzione di una pubblicazione stra- 
niera ?) così come hanno curato la parte formale della traduzione, 


` avessero posto eguale attenzione alla parte concettuale; e, dal mo- 


mento che si erano decisi ad introdurre delle elementari note 
esplicative, ne avessero usato con qualche maggiore prudenza, pro- 
fittandone, anche, per ridurre la entità dei salti, talvolta acroba- 
tici, che il lettore deve fare per seguire l'A, nella sua esposizione, 

Ma, così com'è, il libretto avrà certo una notevole diffusione, 
e la merita; chè, ripetiamo, dati i termini nei quali PA, si era 
posto il problema della yolgarizzazione, era veramente difficile SARE 
di meglio. 


* 


L'AubIon (Organo del Radio Club d'Italia) Rivista quindicinale. 
Firenze - Via del Giglio, 6 - Abbonamento annuo per i soci 
L. 25, per i non soci L, 40, per l'estero fr. oro 40. — Diret- 
tore On, U., Bianchi, 


Abbiamo soti’occhio il primo fascicolo di questa nuova rivi- 
sta, in data 15 Dicembre 1921. E’ un bel fascicolo di 24 pagine, 
di formato 21 X 27, abbondantemente illustrato. Il nuovo periodico 
è l’organo del Radio Club d’Italia, costituitosi ultimamente a 
Roma, come annunciamo in altra rubrica. 

Il carattere del contenuto tecnico di questo primo fascicolo 
è bene intonato con le ‘esigenze del pubblico di lettori a Qui si 
indirizza, e rivela una accurata e volonterosa preparazione del- 
l'insieme. Vi figurano, dltr> a un parziale elenco bibliografico 
delle pubblicazioni italiane di r, t. dal 1897 al 1915, un articolo 
su «gli atmosferici » di E. Di Nardo, uno su «alcuni apparati 
di radiomeccanica dirigibile» di A, Artom, una «rubrica del di- 
lettante » ecc, (Notiamo di sfuggita una svista a pag. 13 ove sono 
citate «le notorie proprietà di proporzionalità fra le correnti ter- 
moel-ttriche generate negli avvolgimenti galvanometrici ed i valo- 
ri efficaci delle correnti che circolano nelle resistenze riscalda- 
trici », laddove è nuto che nei dispositivi termoelettrici l’effetto 
non è proporzionale ulla intensità efficace della corrente riscal- 
dante, bensì al quadrato di essa). 

Accanto agli articoli strettamente tecnici non’: mancano gli 
spunti di un'attività giornalistica più vivace e battagliera, i quali 
dimostrerebbero un atteggiamento abbastanza deciso ‘e combattivo 
della redazion>» di fronte ad alauni importanti ed attuali pro- 
blemi relativi ai servizi r. t. Questi problemi ed i molteplici inte- 
ressi collegati alla loro soluzione hanno già dato luogo recente- 
mente a polemiche e campagn: giornalistiche, in cui, come sempre 
accade nelle questioni di tecnica meseolate con questioni di affari, 


. quando sono trattate ‘dalla stampa politica, il grosso pubblico 


non ha saputo troppo come orientarsi, se pure ha avuto la pa- 
zienza di occuparsene. 

Non è nel carattere di questo periodico entrare in merito di 
tali questioni, se non per metterne in chiaro, ove occorra, gli ele- 
menti strettamente tecnici, Ad ogni modo seguiremo con interesse 
e con attenzione le pubblicazioni de « L'Audion» a cui diamo ıl 
benvenuto, come ad ogni nuovo confratello che miri a sviluppare 
e a promuovere l’attività e la produzione scientifico-tecnica ino 
Italia, augurando alla nuova rivista di raggiungere un meritato 
successo nel suo ben delineato campo d'azione, 


x. 


ANNUAIRE DU COMMERCE ITALO-FRANCAIS, — Questo volume di 403 
pagine, con annesse due carte geografiche colorate, edito dal- 
la Camera di Commercio Italiana di Parigi - 23, Rue Saint 
Lazare - può riuscire assai utile ai nostri industriali; per 
uno speciale riguardo verso di essi il volume potrà essere loro 
venduto al prezzo di favore di Lit. 25, anzichè di franchi 25. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia no- 
tizia, in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati, 


— 


VOLTERRA V. «Saggi scientifici» - Editore N. Zanichelli - Bologna, 
- Volume di 210 pagine - prezzo L, 16, a 

PrazzoLI ING, EMILIO. « Trcnica degli impianti elettrici per luce e 
forza »., Richiami - Formole'e tabelle Misure -Macchine . 
Trasformatori - Collaudi ‘'--Accumulatori —n%\volume in 16° 
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di pag. 700 su carta «Oxford » in legatura simile-palle fles. 
sibile. - Editore Ulrico Hoepli, Milano, 1921 - Prezzo L. 28. 
(Settima edizione completamente rifatta del mamuale IIoepli: 
« Impianti ed esercizi di illuminazione elettrica ». 


III° Fiera Campionaria Internazionale di Praga, — Catalogo con- 
tenente più di 2500 indirizzi di ditte commerciali ceco-sio- 
vacche -` Volume di 626 pag. edito dall'Amm, della Fiera Cam- 
pionaria di Praga - prezzo L, 15. 


W, SCHENKER, «Combustibili ed olii lubrificanti per motori Die- 
scel», Istmzioni ad uso dei proprietari dei motori Sulzer. - 
Volumetto di 112 pagine. - Editore: U. Hoepli, Milano, 1901. 


MazzoccHI MAaNLIO. « Avvolgimenti delle macchine elettriche a cor- 
rente continua ed alternata ». - Volume di pag. 900 con 856 
tigure di cui 67 a colori, espressamente disegnate dall'Autore, 

- Editere: U, Hoepli, Milano, 1922 - prezzo T., 34. 


RAIMONDI ING, EMANULLE. « Calcolo delle condutture trifasi pcr la 
trasmissione dell'energia e misure relative» con numerose ap- 
plicazioni numeriche e 50 figure intercalate nel testo. - Volu- 
me di 250 pag. - Rditore: U, Hoepli, Milano, 1922 - prezzo L, 20. 


CAMPETTI ADOLFO, « Sul potenziule di risonanza e di ionizzazione 
nei vapori misti di sodio e di potassio con mercurio» (Estrat- 
to dal vol, XXX, serie 5°, 2° sem. fase. 7°, 8° e 9° dei Rendi- 
conti della R. Accademia Nazionale dei Lincei - classe di 
scienze fisiche, matematiche e naturali) - Tipografia della 
R. Accademia Nazionale dei Lincei di P. Befani, Roma, 


RONETTI ING. PIETRO. «Sul calcolo delle pressioni idrostaliche 
neile dighe di sbarramento a volte multiple (Estratto dal Gior- 
nale del Genio Civile - Anno LIX, 1921) - Stabilimento Tipo- 
grafico del Genio Civile - Roma, 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Sono annunciate pel corrente mese di Gennaio le seguenti co 
municazioni : A 

Martedì 10, ore 21, --- Iny, Aldo Righi: «L'esercizio dei ser- 
batoi per impianti idroelettrici e la determinazione della capacità 
necessaria », 

Domenica 15, ore 10. — Prof, Luigi Donati: 
prima maniera (o relatività ristretta)». 

Domenica 22, ore 10. — Prof. Giuseppe Sartori: «Ia macchi- 
na asincrona in servizio della regolazione di tensione nei grandi 
trasporti di energia ». 

Domenica 29, ore 10. 
nerale », 


«Relatività della 


— Prof. Luigi Donati: « Relatività ge. 


* 


SEZIONE DI TORINO 
na: sera del 23 dicembre scorso si svolse presso lu Sezione di 
Torino una discussione sul tema: 
« L'insegnamento professionale dell’elettrotecnica in Torino » 
Erano presenti, oltre a numerosi soci della Sezione, l’assessore 


Prof. Gribaudi ed i membri della Commissione Municipale perma. 


nente per l’istruzione professionale. 
Furono relatori l’Ing. Ettore Thovez e l'Ing. Carlo Sazani 


che riferirono sulla storia, sulle finalità e sui risultati della Scuota . 


Pratica di Elettrotecnica e lIng. DeMatteis che trattò dei Corsi 
di perfezionamento nelle industrie meccaniche ed elettriche istitui- 
ti presso il R. Politecnico, Prese pure la parola il Prof, Gribaudi 
per esporre quanto il Municipio ha fatto finora e quanto intende 
. fare per l'avvenire allo scopo di migliorare le condizioni dell'inse. 
guamento professionale in (Torino, 

La discussione si concluse coll'approvazione all'unanimità del 
seguente ordine del giorno, proposto «lall'Ing, Soleri, che compen. 
dia le idee ed i voti espressi dai diversi oratori: 

« La sezione di Torino dell’Associazione Plettrotecnica Italia- 
na, rendendosi conto della necessità e della importanza per lo svi. 
luppo delle applicazioni elettriche dell’insegnamento professionale 
dell’Elettrotecnica agli operai, e constatando come la Scuola Pra- 
tica di Elettrotecnica di Torino, la quale per virtù «di dirigenti e di 
fnsegnanti potrebbe soddisfare degnamente allo scopo di formare 


TEDE SCHI GIOVANNI fu Giovanni, gerente responsabile. 
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operai elettrotecnici abili ed idonei, mauca ancora dei mezzi ne- 
cessarî per accogliere i numerosi allievi che uspirano ad esservi 
ammessi e non possiede laboratori di lavoro manuale e di prova 
quali sono assolutamente necessari per dare un insegnamento ve- 
ramente pratico e completo: 

1° — fa voti perchè gli Industriali, compresi del vantaggio 
loro recato direttamente da queste Scuole dove si istmiscono i loro 
operai, contribuiscano, come è loro stretto dovere, a sussidiare 
largamente ila istituzione, ad esempio di quanto è stato fatto m 
molte città Italiane e dell'estoaro; l 

2° -- fa voti perchè il Municipio di Torino, che è già così 
assiduo e vigile tutore di questa Scuola, e gli Enti che pure la 
sussidiano vogliano accrescere il loro contributo in larga misura, 
proporzionatamente alle aumentate necessità della Scuola ed al di- 
minuito valore della moneta; 

3° — afferma essere necessario sviluppare in Torino una 
grande Scuola Industriale per meccanici ed elettrotecnici, capace 
di circa mille allievi, apportandovi i corsi che attualmente si so- 
no creati presso l’Istituto Professionale e quellf della Sezione In- 
dustriale del R. Istituto fl'ecnico, e corredando al bisogno i corsi 
normali con altri di perfezionamento servendosi degli attuali Corsi 
di Industrie per i tecnici superiori istituiti presso il R. Politec- 
nico ». 


* 
Personalia. 


A sostituire il compianto Prof. M. Ascoli nella cattedra di 
Elettrot. della R. Scuola per gli Ingegneri di Roma, da lul per 
tanti anni così degnamente coperta. il Ministro della Pubblica 
Istruzione ha chiamato, applicando tart, 24 del Reg, Gen, Uni- 
versitario, il Prof. Luigi Lombardi, della Scuola di Napoli, 

I nostri più cordiali rallegramenti all'ilustre consocio, così 
benemerito dell'A) E. I. ed esempio a tutti di infaticabile ope- 
rosità scientifica. i 


Errata corrige. 


Nel N.° 34 del 15 Dicembre 1921 fu, de errore di stampa indi- 
cato in Ing. E. Drago il nome dell'autore del discorso « Sull’impianto 
idroelettrico dell'alto Belice » tenuto alla Seduta inaugurale della XXVI 
Riunione Annuale in Sicilia, mentre il discorso stesso fu pronunziato 
dall’/ng. Aurelio Drago, Deputato al Parlamento. Chiediamo , venìa 
all'Autore e ai lettori dell’involontario errore. 


* 
Nella nota di SPECTATOR a pag. 746 del numero scorso, subito 
prima dell'ultima formula, per uno svarione si legge: «kg 1,5 per 


tonnellata », quel «per tonnellata» che, come il lettore avrà visto, 
non ha senso, va semplicemente soppresso. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I 


L’Elettrotecnica — Ogni annata » è e h L. 60, 
più per postali » 8,— 
Abbonamento (nel Regno) . . » 60,— 
» (estero) . 3 Fr. oro 70, — 
Un numero separato (nel Re no) : : » 25 
» > (estero ' Fr. oro 3, — 


più per postali » 0,80 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia : 


Pei Soci, una copia (broch.) <->» B_ 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . » 10, — 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Élenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, tastounaziong e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . 3 : » 20 
più per postali » 2 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 


L'industria nazionale dei materiali e. dei macchinari elettrici — 


Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) dit, | » 3,50 
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Centrali termiche moderne. 


Nella caccia alle motrici termiche di sussidio, a cui si son dovuti 
dare in questo periodo di crisi, la maggior parte degli industriali dell'alta 


Italia, non si può dire certo che la tecnica abbia motivo di compiaci- 
mento. Sotto l’assillo della necessità si adopera — come dicevamo nello 
scorso numero — quanto capita sotto mano, senza alcuna preoccupa- 


zione dell'economia o della eicurezza dell’esercizio. Sappiamo di una 
tessitura in cui, in testa agli alberi di trasmissione che comandano i 
gruppi di telai, si sono applicati dei motori a benzina, da autocarri! 
Quando si è costretti a passare attraverso la trasformazione dell'energia 
in elettrica, si improvvisano delle centrali termoelettriche, con alternatori 
di occasione, di cui si deformano fino all’inverosimile le caratteristiche 
per adattarli alle nuove condizioni di lavoro. E’ da augurarsi che que- 
sto periodo di «impianti di fortuna » sia rapidamente transitorio, ma 
pare tuttavia assai probabile che si debba comunque assistere ad un 
nuovo svilupppo delle centrali termiche. Dalla crisi presente deriverà 
— giova sperarlo — una intensa ripresa nei lavori per creare nuovi im- 
pianti idraulici; ma gli impianti a serbatoio — i soli che possano colma- 
re la lacuna, che più o meno sentita, si avrà sempre, d'inverno, anche 
negli anni di precipitazioni normali — non si improvvisano e richiedo- 
no nella migliore delle ipotesi, dai due ai tre anni di lavoro. Sarebbe 
quindi logico che parallelamente ai lavuri per accrescere la disponi- 
bilità di energia Spi si iniziassero anche quelli per qualche 
impianto di riserva, e di fatto già si accenna alla possibilità di una 
grande centrale termica creata da un consorzio di alcune grandi societò 
distributrici. Riesce pertanto d'attualità l'odierno scritto dell'Ing. Gra- 
ZIoLI il quale riassume e commenta il rapporto del Sig. Rauber ad 
una Commissione francese per l'utilizzazione dei combustibili. 

Il rapporto espone i più moderni criteri che dovrebbero presiedere 
alla costruzione ed all'esercizio di una grande centrale termoelettrica 
moderna; ed è per noi, come per il Grazioli, motivo di vero compiaci- 
mento il rilevare come molte idee, oggi generalmente accettate, fossero 
già state esposte molti anni or sono, contro le opinioni allora più cor- 
renti, da un nostro egregio collega in una comunicazione alla Sezione 
di Milano (°). 
L’irrazionalità dei campioni di «intensità luminosa». 


Il nostro collega Bordoni che si è sempre occupato con molto in- 
teresse dei problemi dell’illuminazione, pubblicò tempo addietro una 
nota intesa a precisare con rigore scientifico i concetti fondameatali 
della tecnica dell’illuminazione (7). Una delle conclusioni di quello 
scritto era la proposta di abbandonare l'intensità luminosa come gran- 
dezza campione fondamentale, sostituendo ad essa il flusso luminoso. 
A sostegno della sua tesi il Bordoni porta oggi un nuovo argomento 
che riuscirà ai più inatteso. E':consuetudine corrente in tutti i problemi 
u.lla fotometria di immaginare concentrata la sorgente luminosa in un 
punto, sostituendo idealmente ad essa una lampada puntiforme equiva- 
lente. Orbene, il Bordoni dimostra rigorosamente come la posizione di 
tale punto o « baricentro luminoso » non sia fissa ma varî non solo cen 
la direzione secondo cui si osserva la lampada, ma anche con la po- 
sizione e l'orientamento della superficie che la lampada illumina. Vero 
è che, come lo stesso autore rileva, tali spostamenti sono in generale 
piccoli e possono essere trascurati nella maggior parte dei problemi 
pratici; ma ciò non toglie che essi infirmino notevolmente la raziona- 
lità di tutti i procedimenti basati sul concetto della lampada puntifor- 
me equivalente. 


Motori asincroni trifasi a velocità variabile. 


Continuiamo in questo fascicolo la pubblicazione dell’interessante 
studio dell'Ing. PESTARINI. Nei due capitoli che oggi compaiono l'A. 
si occupa prima degli avvolgimenti speciali dei rotori dei nuovi tipi 
di motori a numero di poli variabile, ed affronta poi la parte più sin- 
golare del suo lavoro, mostrando come, facendo interferire due campi 
ruotanti con diversa velocità angolare, si possa realizzare una velocità 
di sincronismo intermedia (e muindi corrispond 
mero anche frazionario di poli) in condizioni di rendimento ancora sod- 


disfacenti. 
LA REDAZIONE, 


(1) Vedasi BELLUZZO, Le centrali termoelettriche ed il consumo di car- 
bone per kWh, Atti A. E. I., vol. XIV, pag. 237. 
(°?) Vedasi L’Elettrotecnica, 1919, pagg. 430 e 798. 


ente per es. ad un nu- o 


LA TECNICA ATTUALE DELLE CENTRALI 


A VAPORE o o 0 0 O0 0 0 O 
Ing. V. GRAZIOLI 


La deficienza di energia idroelettrica, che le straordinarie e impre- 
viste condizioni di siccità eccezionale del 1921-22, hanno reso notevol- 
mente più acuta del consueto, è tuttavia tale fenomeno che, sia pure in 
misura di gran lunga minore, non manca di ripetersi, annualmente o 
quasi, tanto da rendere indispensabile, vorrei dire doverosa epperò 
obbligatoria, per tutte le centrali di produzione e di distribuzione di 
energia elettrica, l'integrazione termica. 

Gli è perciò che ritengo di qualche utilità il riassumere, il più 
brevemente possibile, l'interessante relazione presentata dal signor Rauber 
di recente alla Commissione d’utilizzazione dei combustibili, che, com'è 
noto, è stata instituita in Francia, per avvisare ai mezzi più acconci ad 
attenuare le conseguenze della carestia di carbone, di cui soffre la 
sorella latina, facendone un uso razionale ed economico, nell'interesse 
così dei singoli che della nazione. 

Farà piacere rilevare come buona parte delle considerazioni svolte 


.dall’A. e specialmente alcune proposte intese a migliorare il rendimento 


termodinamico delle turbine a vapore non siano nuove per noi italiani, 
che abbiamo il vanto di averle intravvedute e studiate molti anni 
or sono. Si può dire che sia più che mai della maggiore attualità e si 
può ritenere che valga bene la pena di ricordare a titolo d’onore una 
interessante conferenza che nel febbraio: 1910, proprio per iniziativa 
della Associazione Elettrotecnica Italiana, l'egregio collega Ing. Bel- 
luzzo teneva sulle Centrali termoelettriche e il consumo di carbone per 
kWh (*), nella quale, ripeto, troviamo anticipate molte delle idee, che 
ora si considerano o come patrimonio comune dei tecnici più avveduti e 
più esperti, o come geniali intuizioni di un nuovo orientamento della 
tecnica applicata. | 

Il rapporto del Sig. Rauber è così ampio e si estende a tanti 
particolari che un riassunto, anche molto largo, non riuscirà a darne 
se non una idea sommaria. 

Preceduta da una prefazione del Vice presidente della Commis- 
sione dei cambustibili, l'Ing. Walckenaer, la” relazione si divide in 
due parti, nella prima delle quali tratta delle caratteristiche generali 
delle centrali a vapore, mentre nella seconda esamina in dettaglio il 
materiale attualmente adoperato e le soluzioni avvenire, onde perfezio- 
narlo ed aumentarne l'economia d'esercizio. 

Nella prima parte, l’A., partendo dal presupposto che il combusti- 
bile impiegato nelle centrali a vapore sia carbone ("), perchè ritiene 
— non oserei dire se a ragione o a torto — che coi combustibili li- 
quidi o gassosi (di forni a coke o di alti forni) convengano rispettiva- 
mente i motori Diesel o a gas povero, studia l'ubicazione delle centrali, 
più appropriata, nei riguardi dell’approvvigionamento della materia pri- 
ma (catbone) e dell’acqua di alimentazione delle caldaie e di conden- 
sazione per le turbine, nonchè l’impianto delle caldaie e delle motrici, 
ammettendo pei generatori di vapore una riserva dal 25 al 30%, 
e per le turbine (oggi non si parla più, nelle centrali, di macchine 
a stantuffo) dal 25 al 500. L'’utilizzazione della cenirale è pure og- 
getto di un cenno: la massima teorica di 8760 ore praticamente deve 
essere ridotta a sole 3000 ore, salvo casi speciali; il che significa che, 


(') Cfr. Atti dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana, febbraio-marzo 1910, 
vol. XIV, fasc. 2°. 

(°) In Italia varrebbe la pena di studiare le condizioni di funzionamento 
economico di centrali termoelettriche utilizzanti in modo razionale le nostre torbe 
e le nostre ligniti, impiegate direttamente o sulla turbina stessa o a bocca di 
miniera, Si ricordi a proposito anche la possibilità di avere: sussidî governativi, 
in base al Decreto 28 marzo 1919; 
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se si ammette una riserva di 1/3 nel materiale, la potenza normale del- 
la centrale è utilizzata durante circa 2000 ore ogni anno; tale scarsa 
utilizzazione pesa assai sul prezzo di costo dell'energia, sia pel capitale 
relativamente forte immobilizzato, sia pel consumo maggiore di com- 
bust:bile, in relazione al regime saltuario e più variabile. Questa se- 
conda ragione di spesa, quella del carbone, costituisce pur sempre l'ele- 
mento principale del prezzo di costo dell'energia di una centrale t&- 
moelettrica, ond'è che si sarà necessariamente condotti, nella scelta 
fra differenti soluzioni presentate, ad» attribuire la più grande importan- 
za al rendimento termico degli apparecchi o delle disposizioni da adot- 
tare, solo avendo un limite in questo ordine di idee nella considerazione 


della spesa di primo impianto, ma tenendo sempre presente il fatto che 


il valore di una caloria, lungi dal mantenersi costante in tutti i punti 
del circuito delle calorie nella centrale, va aumentando grandemente 
per la trasformazione dell'energia latente, contenuta nel combustibile, in 
energia elettrica da distribuirsi alle reti; i passaggi intermedi fra quei 
due punti estremi, rappresentano, ciascuno, delle perdite più o meno 
notevoli, conducendo in definitiva ad un rendimento termico complessi- 
vo dell'ordine del 10 -- 124, o poco più. Ognuno di quei singoli pas- 
saggi intermedi, che corrispondono a singole trasformazioni ben defini- 
te, deve essere studiato con cura, al fine di rendere minime le perdite 
che porta seco. 

Gli è così che l'A. giunge alla seconda parte del suo rapporto, 
di gran lunga più vasta, nella quale lo seguirò, per sommi capi, ac- 
cennando ai titoli dei numerosi capitoli, e soffermandomi solo brevemente 
nei punti più interessanti o più caratteristici. 

a) Tipo delle caldaie: l'elasticità nella produzione del vapore, 
per rispondere alle variazioni di domanda d'energia, un tempo cercaia 
nelle caldaie a grande volume d’acqua, oggi si trova invece, almeno 
per ciò che ha riferimento alle centrali termoelettriche, nell'impiego del- 
le caldaie a volume molto ridotto, a forte vaporizzazione, capaci di 
subire rapide variazioni di regime, affidando l’ufficio della indispensa- 
bile elasticità al focolare, appropriato al combustibile, che vi costituisce 
la riserva d'energia. Gli è perciò che oggi si fa esclusivamente ricorso, 
nelle centrali elettriche, alle caldaie moltitubolari, che si prestano anche 
assai meglio alle forti pressioni. 

b) Pressione: oggi si va ordinariamente a 14-- 16 kg/cm', ma 
già si stanno facendo impianti a 25 in Francia ed a 32 kg/cmî in In- 
ghilterra. E’ noto che il rendimento economico di una in 
a parità delle altre circostanze, aumenta decisamente (di oltre il 12° 
da 10 a 25 kg/cmÈ, essendo la medesima la temperatura del ei a 
monte, e identico il vuoto nel condensatore), senza contare che l'impiego 
delle alte pressioni, a parità di calorie trasmesse nell'unità ‘di tempo attra- 
verso il metallo, permette d'aumentare la produzione oraria specifica di 
vapore, e consente una riduzione di NERE della sala caldaic. 


c) Surriscaldamento : dai 250"-- 300" di pochi anni fa si è pas- 
sati ai 350" — 400° e si prevede che si andrà ai 500° — 700°, posto 
che la siderurgia ci offre oggi acciai speciali, cari è vero, ma dl cui 
impiego, limitato ad una sola parte del circuito, consente di avere un 
vapore le cui caratteristiche sono estremamente vantaggiose dal punio 
di vista termodinamico. Anche gli inviluppi o cilindri delle turbine, 
almeno nella parte ad alta pressione, si possono fare, e si fanno già, 
di acciaio fuso, anzichè di ghisa. 

d) Economizzatori: o in ghisa, del tipo noto (Green e derivati), 
ovvero, come oggi si tende a fare, date le alte pressioni, in tubi di 
acciaio, di diametro piccolo, riuniti a fasci, pulibili dalla fuliggine 
con getti di vapore o d’aria compressa, riparati dalle corrosioni esterne 
mediante un condotto by pass di piccole dimensioni, che permetta il ti- 
raggio diretto al camino durante i periodi di avviamento e di arresto 
(quelli cioè, durante i quali i gas, avendo una temperatura più bassa, 
possono produrre delle condensazioni acide sui tubi), e protetti dalle 
corrosioni inlerne, sia scabdando preventivamente l’acqua a 100° (e, 
in tal caso, aggiungendo, in serie ai precedenti, degli economizzatori 
in ghisa per acqua o per aria, ondé abbassare il più possibile la 
temperatura dei prodotti della combustione), sia elimimando i gas (aria 
ed acido carbonico) dall'acqua di alimentazione mediante filtro, ove 
essa è posta in contatto con del ferro, ridotto in uno stato particolare, 
nel quale è specialmente attaccabile dai gas stessi. Converrà pratica- 
mente calcolare gli economizzatori per modo da restare di 40° — 50” 
al di sotto della temperatura d'ebollizione in caldaia, onde evitare ia 
vaporizzazione negli economizzatori medesimi, ìl che potrebbe dar luo- 
go ad inconvenienti. 

e) Riscaldatori d'aria: permettono di abbassare fino ad un limite 
minimo la temperatura dei prodotti della combustione, nel contempo 
migliorando la combustione stessa coll’addurre aria calda al focolare, 
col duplice vantaggio di elevare la temperatura nel focolare medesimo 
e diminuire ulteriormente le perdite per calore sensibile asportato dal 
camino. Benchè abbiano un coefficiente di trasmissione notevolmente 
inferiore a quello degli economizzatori per acqua, sono meno costosi 


inni 
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di questi, e quindi si può, a parità di spesa di impianto, aumentarne la 
superficie, tanto più perchè, come più tardi si dirà, per essi si può esclu- 
sivamente, o quasi, riservare l'utilizzazione dei gas caldi uscenti dalle 
caldaie, pigliando dal vapore stesso evolventesi nelle turbine, m con- 
dizioni buone di rendimento termico, il calore necessario per riscaldare 
l'acqua di alimentazione. 

Si è frequentemente preconizzata l'utilizzazione dell’aria calda pro- 
veniente dal raffreddamento degli alternatori, come aria da addurre 
ai focolari delle caldaie. E’ un sistema ingombrante. Val meglio pre- 
levare l’aria della combustione, prima che essa passi attraverso ai ri- 
scaldatori, dalla parte superiore delle murature delle caldaie, ove si 
ha sempre una temperatura molto elevata, e facendo così un vero ricu- 
pero del calore provemiente dall’irradiazione dei generatori di vapore. 

Come si vede, le superfici di scambio del calore, oggi tendono, in 
un impianto razionale di caldaie, a dividersi in quattro elementi distinti, 
aventi ciascuno una funzione sua particolare e concorrenti ad elevare 
la produzione di vapore ed a migliorare il rendimento. Ad un metro 
quadrato di caldaia moltitubolare producente 30 — 40 chilogrammi di 
vapore all'ora, a 25 atmosfere e surriscaldato a 400°, corrisponderan- 
no circa m° 0,25 di surriscaldatore, 0,60 di economizzatore e 0,55 di ri- 
scabdatore d’aria, con un rendimento globale dell’80— 85c;. si 

f) Tiraggio: se quello naturale, che è ancora il più economico, 
quando si possa ottenere con temperature relativamente basse, dovesse 
esigere proporzioni enormi e non pratiche del camino, dati i regimi 
alti di combustione che oggi si esigono, si ricorrerà all’imdotto (Prat e 
simili) o al tiraggio forzato, mediante ventilatori, che possono anche, in 
determinate condizioni del focolare, prestarsi a utilizzare combustibili, 
scadenti per le loro condizioni fisiche (polverini e rifiuti di combustibili 
ricchi o termicamente poveri (torbe, ligniti, cascami diversi, ecc.) 


g) Focolari: ormai messi da un canto quelli caricati a mano, 
nelle centrali non sono che due i tipi più correnti di focolari mecca- 
mici: quelli a griglia mobile, cioè a catena senza fine, e quelli a cari- 
camento per di sotto (underfeed); i primi più proprî pei carboni rela- 
tivamente calibrati (°), i secondi forse più elastici quanto alla loro più 
facile adattabilità alle appezzature diverse, ed alla prontezza a risponde- 
re a chiamate variabili di vapore. Entrambi si prestano a bruciare 
anche 100— 200 chilogrammi di carbone per m° di griglia e per 
ora, secondochè si tratti di tiraggio naturale o forzato. 

Si può regolare la combustione in modo da avere 12-- 15% di 
C Os e da lasciare non più del 20 di carbone cokizzato nelle scorie. 

Un sistema che merita ancora la conferma dell'esperienza, oggi 
insufficiente a dare .un giudizio definitivo, è quello della combustione 
con carboni polverizzali. 

L'A. non si pronuncia sui focolari a gas o a nafta, poichè egli 
è d'avviso, come si disse, che questi combustibili si debbano utilizzare 
direttamente nei motori termici a ciò indicati, senza passare attraverso 
il vapore, il che, se è un'opinione rispettabilissima e diffusa, non rispon- 
de, secondo il sottoscritto, od almeno non risponde sempre (per es. nel 
caso della nafta) alle migliori condizioni pratiche di esercizio di una 
centrale termoelettrica. 

Tralasciando, per brevità, gli accenni relativi alle tubazioni (neces- 
sità di velocità forti del vapore e di buoni isolanti), agli accessori, al- 
l'acqua di alimentazione (idepurata e privata dei gas, nocivi alle la- 
miere ed ai tubi), passerò alla: 

k) Condotta delle caldaie, che rappresenta uno dei punti più de- 
boli e più deficienti, perchè più trascurati, di pressochè tutti gli impianti 
a vapore, anche delle centrali. Occorre una organizzazione seria e 
continua del controllo, mediante apparecchi registratori: termometri. 
deprimometri, analizzatori dei prodotti della combustione, contatori del- 
l’acqua di alimentazione e del vapore; il tutto bene disposto ed a sua 
volta ben controllato da personale specializzato e che non abbia quasi 
altra mansione che questa. E’ tutto un campo nel quale noi italiani, 
sia permesso dirlo, siamo alla retroguardia: è tempo di cambiare metodo 
e di persuaderci che non si tratta di fisime di tecnici, ma di necessità 
pratiche, se si vuol economizzare combustibile per davvero. 


m) Turbine a vapore: quì il rapporto Rauber si diffonde, ed a 
ragione; io sarò costretto a riassumere molto brevemente. Premesso che 
la turbina a reazione pura va perdendo terreno per cedere il campo 
a quelle completamente ad azione con o senza cadute di velocità o 
ad azione e reazione combinate, osserva che nello stabilire le grandi 
unità, sia per non dare alle ultime ruote delle dimensioni eccessive, sia 
ancora per facilitare la costruzione, si è condotti alle così dette turbi- 
ne compound, nelle quali il vapore lavora prima in una turbina ad 
alta pressione, poi in una o più turbine a bassa pressione, che possono 


(') Non mancano esempi di modificazioni apportate ai focolai a guglia mo- 
bile (a catena), intese allo scopo di utilizzare anche combustibili in appezzatura 
variabile: scopo che in alcuni di essi è stato feliéemente, raggiunto (focolare 
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essere o sullo stesso albero, o interamente separate. Ne risulta un'cco- 
nomia nel consumo e quindi nell'esercizio, ma un ingombro ed un costo 
d'impianto maggiori. Si è così arrivati, agli Stati Uniti, a 70000 kW 
in una sola unità, costituita di tre corpi. Sono adunque aumentate le po- 
tenze unitarie come pure i giri; un tempo non si andava oltre i 1300, 
oggi si vuole arrivare ai 5000 giri al -minuto, perchè queste turbine a 
grande velocità sembrano meglio prestarsi alle alte pressioni — tenden- 
za moderna, come si è visto — e quindi a dare rendimenti più alti, 
anche a costo di ridurre la velocità con ingranaggi. La regolazione, 
oggi praticata nella grande maggioranza dei casi mediante strozza- 
mento del vapore al suo ingresso nella turbina per mezzo di una val- 
vola equilibrata speciale, con dispositivi azionati da un servo-motore 
ad olio sotto pressione, posto alla dipendenza diretta di un regolatore a 
forza centrifuga, consente di mantenere perfettamente costante la velo- 
cità, con un limite massimo di variazione del 5% in caso di scarico 
brusco o totale dell'energia richiesta dalla macchina. 


n) Condensazione: è uno dei punti più delicati. Occorre rag 
giungere vuoti ottimi, cioè dell'ordine del 96-- 97%, perchè il reu- 
dimento termico aumenta considerevolmente, tanto da avere un van- 
taggio del 16; sul consumo, passando dal 90% di vuoto al massimo 
pratico attuale del 97%. Ciò si ottiene con costruzioni accuratissime, a 
preferenza con condensatori a superficie, con acqua abbondante, fino 
a 100 kg, pei kg di vapore da candensare. 


o) Prelevamento del vapore: Si ripete quì, a un di presso, ciò 
che disse molto bene il nostro Belluzzo fino dal 1910 nella conferenza 
citata, epperò io non mi dilungherò nè a descrivere il sistema, nè a 
dimostrarne i vantaggi, dovuti ad un notevole miglioramento del rendi- 
mento del ciclo della turbina a vapore, nel senso di avvicinarlo più che 
sia possibile al classico ciclo di Carnot. Ne farò solo un fuggevole 
cenno. In una turbina ordinaria si estrae l’acqua distillata del conden- 
satore ad una temperaturo «li 25° -:- 30° e.la si rimanda in caldaia. 
Supponiamo che in luogo di far ciò, si prelevi, in corrispondenza di 
ciascun salto di pressione della turbina, una certa quantità di vapore, 
che si adopera per riscaldare progressivamente l'acqua di alimentazione, 
la quale alla fine dell'operazione avrà assunto una temperatura elevata, 
prossima a quella di saturazione, corrispondente alla pressione al primo 
salto. Sarebbe facile dimostrare che, per una turbina perfetta funzio- 
nante a vapore saturo, questo riscaldamento, supposto realizzato con 
un numero infinto di prelevamenti elementari, scaglionati secondo le 
pressioni man mano decrescenti, avrebbe per risultato di condurre il 
rendimento del ciclo ad essere uguale a quello del ciclo di Carnot 
corrispondente. Quando si tratti di turbina a vapore surriscaldato, com'è 
il caso consueto, la sere completa dei prelevamenti comprende, da 
monte a valle, anzitutto dei prelevamenti in vapore sempre meno surri- 
scaldato, poi in vapore saturo secco e umido; il rendimento teorico 
del ciclo è allora più complesso a calcolarsi che non nel caso prece- 
dente, ma il risultato è del medesimo ondine. 

Se invece di una macchina perfetta con prelevamenti elementari in- 
finiti di numero, a tutti i salti di pressione, si fa il caso di una tur- 
bina reale, con un piccolo numero soltanto di prelevamenti in punti 
giudiziosamente scelti, l'aumento del coefficiente economico del ciclo 
è ovviamente minore, ma pur sempre notevole, e, a parità di peso 
di vapore prelevato, è tanto più sentito l’effetto del riscaldamento sul 
coefficiente economico del ciclo, quanto più vicino al condensatore 
è il punto, donde si fa l'estrazione del vapore, che ha già dato un più 
forte lavoro dal suo ingresso nelle turbine fino a quel punto medesimo. 

Fare dunque, conclude lA., che sia decisamente preferibile con- 
fidare alla turbina la cura di riscaldare parzialmente o totalmente l'ac- 
qua di alimentazione, col che essa si avvicinerà alla perfezione, e di 
cercare di far della caldaia un apparecchio sempre più autonomo, ba- 
stante a sè stesso come ricuperazione, e sviluppando quindi i riscalda- 
tori d’aria della combustione, per migliorare questa, utilizzando in pari 
tempo il calore dei gas sfuggenti a temperatura alta dal registro dei 
generatori di vapore. 


p) Alternatori: la loro costruzione ha fatto grandi progressi da 
vent'anni a questa parte; si raggiungono oggi rendimenti del 97 —- 98% 
con alternatori che danno 40000 kilovoltampère, con velocità di 1500 
giri; si possono avere con tutta sicurezza tensioni da 6000 a 15009 
i non pare che convenga andare oltre quel limite. come tensione 

iretta. 


Conclusioni: oggi per unità di 35 000 kW funzionanti a pieno ca- 


rico, con vapore a 25 atm. e surriscaldato a 375° si danno garanzie 
di 4,4 kg di vapore, corrispondenti a 3360 calorie, per kWh, al qua- 
dro, ciò che equivale a poco più di 3 kg di vapore per HP-ind.-ora. 

Sono cifre invidiabili; eppure le buone centrali odierne, d’una 
certa importanza, modernamente concepite e installate, bene condotte, 
consumano raramente, in marcia industriale, meno di | kg di buon car- 
bone da 7500 calorie per kWh, al quadro, cioè circa il doppio dei 


valori sopra accennati, in base a garanzie serie. Il Rauber, terminando 


mn 
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la sua interessante relazione, dà del fatto, pur troppo generale, lc 
seguenti spiegazioni: 

1°). Il rendimento delle caldaie, anche quando sono perfezio- 
nate, e tenute bene, non raggiunge 185% nelle condizioni più favorevoli, 
ma vi è realmente inferiore di molto (almeno di un 10% e più, dico io), 
specie se si tiene conto degli avviamenti, dei periodi a fuochi coperti, 
delle puliture incomplete, ecc. Spesso, io aggiungo, per non dire sempre, 
la condotta dei focolari, l'andamento della combustione, la manutenzione 
generale sono o trascurati o non sufficientemente e minuziosamente con- 
trollati. 

2°). Si hanno perdite non disprezzabili per irradiazioni, conden- 
sazione, fughe nelle tubazioni. 

3°. E raro che i gruppi funzionino esattamente a pieno carico, 
pur nelle ore più favorevoli; vi sono per giunta molte ore vuote, cioè 
con macchine a carico ridot'u (mezzodì, notte, domeniche, ecc.); le 


. quali contribuiscono a diminuire ancor più il rendimento. 


4°). Il funzionamento della centrale consuma una parte non tra- 
scurabile dell'energia prodotta; generalmente dal 5 al 15% secondo 
i casi. 

Si comprende dunque — resti questa conclusione finale — come 
sia ancora vasto il campo di studio nelle istallazioni, di cura nelle 
condotte delle caldaie e delle turbine, di economie anche minute ma nu- 
merose e svariatissime, che le centrali a vapore, integrazione indispen- 
sabile e sussidio prezioso delle idroelettriche, offrono al costruttore, 
all'ingegnere progettista, al tecnico consulente, al capo officina. 


2 Gennaio, 1922. 


CONTRIBUZIONE AL PROBLEMA DEL MO- 


TORE A INDUZIONE A PIU’ VELOCITA’ DI 


SINCRONISMO © o o o oOo 0 0 0 
Ing. G. M. PESTARINI 


CAPITOLO II. 
Avvolgimenti a ventaglio. 


Questi avvolgimenti sono sempre secondari; essi non sono mai 
connessi direttamente alla linea; sono applicabili in particolar modo ai 
rotori a più velocità di sincronismo. Non conviene infatti, per quanto 
ciò sia possibile, l'applicazione al rotore degli avvolgimenti descritti nel 
primo capitolo, poichè, fatta qualche rara eccezione, si sarebbe con- 
dotti a un gran numero di prese, (anelli di scorrimento) o all'adozione 
di un controller rotante col rotore, e perciò delicatissimo. 

L’enunciato dell’artificio seguente dà una definizione degli avvolgi- 
menti di cui questo capitolo tratta: 


Artiricio VIII. — Un avvolgimento secondario capace di creare 
più polarità e che sarà chiamato «a ventaglio », è costituito da un nu- 
mero di fasi arbitrario; ognuna di ‘queste termina in prese di corrente 
per l'esterno, ed è sede di una elevata f. e. m. indotta per qualsiasi 
delle polarità del campo primario; ognuna di queste fasi non è in genc- 
rale capace di creare la voluta polarità, ma tutte insieme creano ogni 


. volta la giusta polarità, mediante il diverso sfasamento delle loro cor- 


renti, senza che per ciò sia necessario, per passare da una polarità al- 
l’altra, di modificare le connessioni interne, o le prese dell'avvolgimento. 

Dunque un avvolgimento a ventaglio applicato sul rotore d'un mo- 
tore asincrono ad induzione, avrà un dato numero di anelli striscianti 
che potranno essere collegati al reostato senza che vi sia mai bisogno 


di modificarne la combinazione, ed ogni anello sarà sempre utilizzato - 


per ogni polarità. 

In pratica vi sono esempi di avvolgimenti rotorici unici per più 
polarità (all'autore son nati solo avvolgimenti rotorici a ‘due polarità) 
sia con un controller rotante, sia con anelli striscianti diversamente 
connessi al reostato per ogni polarità e di cui una parte resta inoperosa 
per oghi polarità. Si consideri uno di questi avvolgimenti e sia m il nu- 
mero totale degli anelli, di cui n, sono utilizzati come uscita di cor- 
rente dal rotore al reostato per una prima polarità, n, per una seconda 
c così via; sia mo i numero più piccolo fra questi; volendo allora co- 
struire tutti gli anelli identici tra loro, e paragonarli ad m anelli di 
eguali dimensioni d'un avvolgimento a ventaglio a tensioni di fase sen- 
sibilmente identiche, si vede facilmente che, nel caso dell’avvolgimento 


a ventaglio questi m anelli sono capaci di trasmettere un'energia mag- 


giore che nel caso idel primo avvolgimento, nel rapporto =; rapporto 
che è almeno eguale a 2. 9 


(*) Continuazione; vedi á pag” 8,-numero precedente; 
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Se si fa agire su un avvolgimento secondario del tipo comune con- 


nesso per una data polarità, un campo primario d'una polarità diversa, 
in generale si avrà agli anelli una f. e. m. pressochè uguale a zero. 
Dunque nessuna corrente sarà creata, nessuna coppia prodotta, La 
f. e. m. si annulla sia perché il flusso abbracciato da ogni singola bobi- 
na ha una somma algebrica sensibilmente zero, sia perchè rimangono 
connesse tra loro bobine che sono la sede di £. e. m. contrarie. 
L’avvolgimento ‘a ventaglio è composto da più bobine; ogni bobi- 
na costituisce generalmente una fase e termina a due anelli (o presc), 
ed ha un passo tale che il flusso abbracciato per qualsiasi polarità sia 
ogni volta più grande possibile; cosicchè la f. e. m. indotta è sempre 
alta. La forma del campo creato da una fase è sempre la stessa, per 
tutte le polarità, ed è rappresentata nella figura 34 (che presuppone 


Fig. 34. 


una bobina arcuata), ove S è l’intera lunghezza dell’intraferro. Non 
v'è una polarità netta, o tutt'al più vi sono due poli molto idisuguali. 
Per contro ogni bobina crea un simile campo con uno spostamento 


relativo diverso per ogni polarità, ed ogni volta automaticamente tale — 


da creare il numero di poli in modo corretto. Il numero delle fasi deve 
tuttavia ri ere a certe condizioni algebriche che più sotto saranno 
precisate. 

Si ottiene così un funzionamento analogo a quello della gabbia di 
scoiattolo comune che sa rispondere a qualsiasi polarità in generale; 
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Fig. 35. 


coll'avvolgimento a ventaglio però si possono inserire delle resistenze 
nel medesimo modo, e col medesimo risultato che nei rotori avvolti co- 
muni ad anelli striscianti. 

Sia dapprima considerato il caso di una ripartizione uniforme di 
bobine o fasi identiche lungo tutto l’intraferro. Allora il diagramma 
vettoriale delle f. e. m. nelle varie fasi è una stella regolare i cui raggi 


VoL. IX - N. 2 


si condensano o si diradano col variare del numero dei poli del campo 
primario, come un ventaglio che si chiude o si apre. 

In A della figura 35 sono rappresentati i vettori di quattro f. e. m. 
di fasi consecutive per una prima polarità e poi in B per una seconda 
polarità a numero di poli doppio. In generale l'angolo compreso tra due 
vettori di fasi consecutive, dovendosi considerare angolo elettrico, è di- 
rettamente proporzionale al numero di poli delle diverse polarità. Se si 
parte dunque da una stella regolare a N raggi, con le fasi consecutive 
rappresentate da raggi immediatamente consecutivi, col variare della 
polarità si otterrà: o una stella regolare a M raggi, ove M è ua sotto- 
multiplo di N ed ove seguendo i vettori che rappresentano fasi conse- 


cutive si dovrà fare il giro della stella un numero ta di volte; oppure 


la medesima stella regolare, ove però nel seguire i vettori delle fasi 
consecutive si dovrà fare più volte il giro della stella saltando man 
mano dei vettori. Vi sono dunque casi in cui ad una coppia di poli 
non corrisponderà un sistema polifase completo, ed il compimento del 
sistema polifase simmetrico non avviene che dopo aver percorso più 
paia di poli. La figura 36 dà lo schema d'un avvolgimento a ventaglio 
per un rotore tipo Gramme ad anello; vi.sono 12 bobine simmetrica- 


mente disposte, di cui ognuna fa capo a due anelli. Per la polarità 
di 2 poli si ottiene il diagramma dodecafase C della figura 35 ove i 
numeri alle punte dei raggi indicano la fase che rappresentano; per 
la polarità di 4 poli si ottiene l’esafase D e si deve fare due volte il 
giro della stella; per la polarità a 6 poli si ottiene il tetrafase E con 
tre volte il giro della stella; per 8 poli si ottiene il trifase F con quat- 


gsp tro volte il giro della stella; infine per 10 poli si ottiene ancora il do- 


decafase G con cinque volte il giro della stella. 

Finchè s’impiega l’avvolgimento a anello tipo Gramme, non v'è 
preoccupazione per il passo; la bobina abbraccierà sempre il massimo 
flusso possibile fintanto che il passo polare non diminuisce al disotto 
dell'arco coperto dai conduttori estremi della bobina; se però si impie- 
ga l’avvolgimento a tamburo bisogna fare in modo che il passo risulti 
prossimo ad un multiplo dispari del passo polare di qualsiasi polarità. 
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Quando si vuol operare per approssimazioni successive è bene incomin- 
ciare dal passo eguale al passo polare della polarità media del campo 
primario, come indica la figura 37, ove i nastri rappresentano lo sviluppo 
di tre polarità diverse, il bianco per il Nord ed il tratteggiato per il 
Sud. Si noti che col variare della larghezza della bobina il flusso ab- 
bracciato varia con legge sinusoidale: dunque può allontanarsi assai 
dal passo polare senza diminuire sensibilmente il flusso abbracciato. 

Al fine di ridurre il numero degli anelli necessari, si adotterà la 
connessione di tutte7le)fasi astella ‘e /a-poligono. 


si 
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Il procedimenio metodico da seguire è indicato dal seguente: 


ARTIFICIO IX. — Si divide la periferia dell’iniraferro in D archi 
eguali, siano questi L,, L, Ls, .... Lo, ove D è il massimo comune 
divisore di tutte le polarità. | 

Se i quozienti del numero dei poli di tutte le polarità divise per D 
sono dispari, si distribuirà lungo l'arco L un numero arbitrario H di 
bobine, di preferenza uniformemente distribuite, e si ripeterà questa di- 
stribuzione su ogni arco L successivo; il numero delle fasi sarà H ed 
ognuna comprenderà D bobine equidistanti, una per ogni arco L, si 
connetleranno in un senso le bobine degli archi dispari L,, L,, Ly, .... 
ed in senso contrario le bobine degli archi pari L,, L,, .... 

Se i quozienti del numero dei poli di tutte le polarità divise per D 
sono gli uni pari, gli altri dispari, si distribuirà lungo l'arco polare 
L,-+L, un numero arbitrario di bobine, di preferenza uniformemente 
ripartite, e si ripelerà questa distribuzione su tutte le paia successive 


D 
degli archi L; il numero di fasi sarà H, ed ognuna comprenderà E 


bobine equidistanti, una per ogni paio di archi L, connesse sempre nello 
stesso senso. 

E’ chiaro che seguendo le regole di quest’artificio si connettono 
insieme delle bobine esattamente in fase. Così per il caso della fig. 36, 
se le polarità del campo primario sono 2 e 6 poli si potrà applicare la 
prima regola dell’artificio, connettendo poi le fasi a stella o a poligono 
e ridurre così a 6 il numero di anelli necessari. Se le polarità del campo 
primario sono 4 e 8 poli, si applicherà la seconda regola e dopo la 
connessione a stella o a triangolo si avranno ancora 6 anelli. 

Il numero H delle bobine da distribuire lungo l'arco L o L, + Li 
(secondo l’artificio IX) che risulta uguale al numero degli anelli ne- 
cessari, non è completamente arbitrario. 

Risulterà, dall'analisi in termini di Fourier del campo, basandosi 
sulla forma indicata nella fig. 34, che tale numero H deve essere mag- 
- giore del numero di poli, di qualunque delle polarità del campo primario, 
compresi nell'arco 2 L: e ciò per ottenere un campo rotante, evitando 
la presenza di fortissimi armonici a mumero di poli inferiori a quelli 
delle polarità di lavoro. 

Si consideri la figura 34, ove S, nel caso in cui si applichi l'arti- 
ficio IX, rappresenta la lunghezza dell'arco L. Si proceda all'analisi 
della forma d'onda data da una bobina sola, in termini della serie di 
Fourier, prendendo come lunghezza d'onda fondamentale la lunghez- 
za 25. 


Sia w la pulsazione del campo primario supposto sinusoidale; 
Si ss . . : 
pe il passo polare del campo primario; n il numero poli del campo pri- 


MAX 


mario compresi in S; m l'ordine d'un armonico considerato; H™ 
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Trasformando i prodotti dei secondi membri di queste equazioni in 
somme, si avrà: 


Hu = 3 H ;,™ sin (v ¿— ma x) + i Hm," sin (w t4 ma x) 
| n, 27), 
H," == 2 Hi sn (00 t i a x F (m Ea n) h ) T 
| | 2r 
l i 2x 
Hi" — 9 Ho. sin (0 t--m@ax t 2 (m = n) n h + 
l . 27 
+ DI Ha ™ sin ( otma x- 2 (m+ n) h ) 
' 1 l 27 
Hy = Ho" sin ( © t -- m a x -f- (m -= 1) (m -= n)“; ) + 


+ 3 Hama" sin mt t-m@ax--(h--1)(m+ n) r] 


Sommando separatamente le due serie di seni d’angoli in progressione 
aritmetica, si ha: 


) h E fa 
Ph era 9 


ii i a be ai iaia 


csi n) XIII 


sin (m--n)x 


Toda (01--max+ (h -- 
sin (m —- n) h 


m =— n š . 
Queste formole valgono solo se j € rispettivamente m + n non 


sono interi. Donde le conclusioni seguenti: 
--n m+n 


m e: 
A) se simultaneamente -- ph ©, non sono interi, la 


somma X H,„™ , cioè il campo armonico risultante al punto x, è zero 
per qualsiasi valore di t e di x, perchè m e n essendo interi, la loro 
differenza e la loro somma saranno pure degli interi, ed ognuno dci 
due termini del secondo membro risulterà separatamente zero. 
Basta dunque che: 

h=2n : XIV 
perchè tutti i campi armonici d'un numero di poli inferiore a quello 
del campo primario siano zero, poichè il numero d’ordine m di questi 


su 


TT n 


TTT 
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Fig. 38. 


l'ampiezza di questo armonico nel campo creato da una sola bobina; 
H ,® il valore istantaneo di quest'armonico dovuto alla fase h nel punto 
di ascissa x lungo l’intraferro; h il numero totale delle fasi dell’av- 


E i do Sd R è 
volgimento a ventaglio. Sia infine a — DE AHora al punto x si avran- 


no i seguenti valori istantanei dei campi componenti: 


H" = H.ax sin wi coom a x 


: H™ =H "sin (01 2") co (max -- 2; m ) 


MAY 


H, =H 0 sin (00-22? n )cos(max—227 m ) 


IAN 


HH, = H 


max 


m sin (0e-- (h--1) Pia ) cos (m a x — (h-- Dm) 


campi armonici, essendo inferiore a n, la somma m-+-n, e tanto meno 
fa differenza m — n, non potranno essere uguali o multipli di h. 

mn. . ; m —- 

B) Se it; è intero e simultaneamente — h 

primo termine del secondo membro della XIII è zero, ed il secondo 

diventa un'espressione indeterminata: tutti i termini di questa serie di- 


ventano tutti eguali tra loro e la loro somma è: 


non lo è, ìl 


h i 
> Hm = Z h Han" sin (w t+ m a a) XV 
1 
che rappresenta un campo rotante in senso contrario al campo primario. 
F n 


m --N XU. È m è 
C) Se ‘x è intero e simultaneamente - puo non lo è, se- 


guendo un ragionamento simile a quello svolto in B), si proverà l'esi- 
stenza d'un campo rotante nello stesso senso col campo primario: 


h 
DOH se i h Hex! (sin (W >a x) XVI 
] 
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Fig. 42. 
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Fig. 39. 
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Fig. 43. 
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Fig. 45. 


Fig. 41. 
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m -n 
D) Se h -_ e h 
ne XIII non indica più niente. In questo caso però i primi termini dei 
secondi membri delle equazioni sovrastanti, sono eguali tra loro, e così 
i secondi tra loro, e danno come risultante due campi eguali e rotanti 
in senso inverso, che a loro volta si compongono in un unico campo 
risultante pulsante come se si trattasse d'un avvolgimento monofase. 


Se si vuol esaminare il campo di lavoro, basta fare m = n; al- 


m+n.. 2n m--n 
lora —;-— diventa e 


h=-2n 


moe- n . . . , . 
‘- j-- sono simultaneamente interi, l’equazio- 


== 0 cioè intero. Dunque se si ha: 


XVII 
v'è un campo rotante idi lavoro di ampiezza: 


l 
D h Ho 


che si sposta nel senso del campo primario. Se invece h = 2 n, si cade 
nel caso D e si ha un monofase. L'equazione XVII viene così a com- 
pletare la XIV. | 

E’ poi opportuno notare che le formole indicano un perfetto cam- 
po rotante anche in quei casi in cui la stella dei vettori non si com- 
pleta per ogni paio di poli ma dopo un qualsiasi numero di poli supe- 
riore a due. Tale osservazione è praticamente utile per chi volesse ri- 
durre al minimo il numero di anelli. | 

Questo numero d’anelli può inoltre essere ridotto a cifra molto 
bassa se si vuol trascurare l'influenza di campi rotanti armonici a nu- 
mero di poli inferiore a quello della polarità di lavoro. 

Saranno ora portati due campi d'applicazione particolarmente in- 
teressanti perchè si riferiscono a dei locomotori delle F. S. 


Il locomotore OEO comporta quattro velocità: 50 km/ora, 


33 km/ora, 25 km/ora, 17 km/ora ottenute a 16,66 ~ colle seguenti 
polarità: 8 poli, 12 poli e le rispettive cascate. L'autore crede interes- 
sante riportare i diagrammi non solo del rotore, dotato d’un avvolgi- 
mento a ventaglio, ma anche dello statore. I disegni di costruzione furono 
terminati in Aprile 1921 ma la soluzione fu annunciata fin dall’estate 
dell’anno prima. La fig. 38 dà lo schema parziale dello statore, avente 
144 scanalature. L'avvolgimento è sempre trifase simmetrico; il campo 
ha una forma molto pura ad ambedue le polarità, e la fig. 39 dà, 
a titolo d'esempio, il campo risultante per gli 8 poli. La fig. 40 dà lo 
schema dell’avvolgimento a ventaglio del rotore; per guadagnar spazio 
in alto della figura si è rappresentato uno schema semplificato ove ogni 
bobina è composta da una sola sezione; in basso poi si è riportato 
lo schema dell’avvolgimento quale veramente è, esteso a poco più di 
‘una bobina; l’intero avvolgimento è distribuito in 224 scanalature. Le 
figura 41 e 42 danno la forma del campo risultante per 8 e rispetti- 
vamente 12 poli. | 

Per il funzionamento în cascata si collegano i rotori tra loro e lo 
statore del secoridario al reostato. Allo statore del secondario nella 
marcia în cascata fu pure applicato l’artificio dell’avvolgimento a ven- 
taglio, suddividendo lo statore, mediante le proprie prese, in 18 fasi riu- 
nite a stella; il campo così creato ha la forma delle figure 43 e 44 
per la cascata a 8 poli e rispettivamente a 12 poli. Siccome cogii av- 
volgimenti a ventaglio non v'è da preoccuparsi di cambiare le con- 
nessioni o le prese quando si cambia la polarità, la manovra del con- 
troller risulta semplificata. Il controller dello statore del motore prima- 
. rio ha due sole posizioni: 8 poli e 12 poli per la marcia in parallelo. 
Il controller collegante i due rotori ha pure due sole posizioni: mar- 
cia in parallelo e marcia in cascata. Infine il controMer dello statore 
del motore secondario ha tre posizioni: marcia 8 poli in parallelo, 12 
poli in parallelo, e marcia in cascata. I movimenti dei controller sono 
indicati nella seguente tabella: 


Controller dello 


Controller del 

Statore del Statore del 
| kw/ora Motore primario Rotore otote secondario 
|: 
t 17 ai 12 poli in cascata in cascata 
| 25 agli 8 » ” ” n " | 
| 33 ai 12 » in parallelo ai 12 poli | 
o 50 agli 8_» 3 n ” agli 8 poli | 


- 


Ne risulta che il numero dei contatti ad alta tensione del controller, 
e per conseguenza il volume, sono sensibilmente ridotti. 

Un'altro vantaggio importante consiste nell'avere una tensione al 
reostato liquido che anche in caso di false manovre non può sorpassare 
600 volt. 

L’altro esempio riguarda un locomotore a cinque velocità: 100 
km/ora, 75 km/ora, 50 km/ora, 37 km/ora e 25 km/ora ottenute a 
16,66 periodi colle seguenti polarità: 6 poli, 8 poli, 12 poli, cascata 
8 poli, e cascata 12 poli. La fig. 45 dà lo schema parziale dell’avvolgi- 
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mento statorico che ha 144 scanalature. Il diagramma dell’avvolgimento 
rotorico a ventaglio è identico a quello della fig. 40 colla differenza che 
ie 16 bobine non sono più collegate due. a due ma bensì ognuna costi- 
tuisce una fase da sola; vi saranno dunque 16 anelli, che però per la 
bassa differenza di potenziale tra loro, e la loro completa utilizzazione a 
tutte le velocità, come si è già spiegato in principio di questo capitolo, 
occupano circa il medesimo volume che gli 8 anelli dell’esenipio pre- 
cedente. La fig. 46 dà la forma risultante del campo rotorico per 6 


Fig. 46. 


poli; le forme per le altre polarità rimangono identiche a quelle del- 
l'esempio precedente. Il controller dello statore primario ha tre posizio- 
ni: 6 poli, 8 poli,-12 poli; il controller dei rotori ha due posizioni: 
in parallelo ed in cascata; il controller dello statore del motore secon- 
dario ha quattro posizioni: 6 poli, 8 poli, 12 poli, e la posizione in 
cascata. La tabella seguente ne indica i movimenti: 


l 
TTI = | 


Controller dello 


| Velocità ia | Controller dello | 


| Velocità in 
Statore Statore 
| kw/ora Motore primario Rotore Motore secondario 
25 ai 12 poli. cascata cascata | 
' 37,5 agli 8&8 » Li ” 
| 50 ai 12_» parallelo ai 12 poli | 
| 75 agli 8_» n agli 8 » | 
100 ai Ó v ” ai 6» 


AI fine di perfezionare la forma del campo ottenuto in generale 
con delle bobine arcuate a più sezioni, vien suggerito l’artificio seguente: 


ARTIFICIO X. La forma del campo creato da un sistema di 
bobine arcuate a più sezioni, è generalmente depurata col non lusciare 
contigue tuite le sezioni d'un lato della bobina, ma con l'allontanare 
tra di loro le sezioni estreme d'ogni lato interponendole tra sezioni delle 
bobine vicine. 

Tale artificio è stato applicato allo schema della fig. 40: ogni lato 
di bobina comporta 7 sezioni; le tre mediane sono lasciate contigue, 
ie due estreme da ogni parte sono allontanate tra loro ed incerposte 
tra sezioni di bobine vicine. 

Quest’artificio quantunque riportato in questo capitolo non è esclu- 
sivo agli avvolgimenti a ventaglio, ma è per questi particolarmente utile. 

L'artificio IX è applicabile anche a tutti gli avvolgimenti descritti 
nel primo capitolo e conduce a forti riduzioni del mumero di tontatti 
nei controller. Quest’artificio, combinato colla messa in parallelo di cir- 
cuiti nel caso di polarità il cui numero di poli diviso pel massimo co- 
mune divisore D dà un numero dispari di poli, è illustrato precisamente 
dall’esempio della fig. 33. Adottando la idisposizione a ventaglio per 
l'avvolgimento statorico del motore secondario, nel funzionamento in 
cascata si hanno complessivamente, nei due controller statorici, 78 con- 
tatti ad alta tensione: mentre sui locomotori tipo 030 con i motori 
Stern e Milch si hanno nei controller 98 contatti ad alta tensione, sud- 
divisi in tre controller; risulta così una superiorità per il tipo descritto 
enche riguardo i controller. 

Fin quì si è supposta una ripartizione simmetrica delle fasi del- 
l’avvolgimento a ventaglio; resta ad esaminare il caso in cui le fasi 
siano disposte in un modo arbitrario qualunque, ed abbiano un numero 
di spire qualunque, anche diverso da fase ‘a fase. Può un simile avvol- 
gimento secondario a ventaglio creare un campo rotante. perfetto? 
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Evidentemente adesso non vi può essere questione che di fasi com- 
poste ciascuna da una sola bobina separata. L'autore considera più 
opportuno procedere con un metodo geometrico: 

Sia analizzato in termini della serie di Fourier il campo d'ogni 
fase; qui la lunghezza dell’onda intera è tutto l’intraferro. Si consideri 
solo il termine corrispondente alla polarità del campo primario. Siano 
A, B, C, .... le fasi; ognuna di queste sotto l’induzione del campo 
rotante primario, è percorsa ida una corrente e crea un proprio campo 
pulsante. Siano a, B, y, .... gli angoli elettrici che formano gli assi 
di queste bobine o fasi relativamente ad un punto x della periferia del 
rotore. Per avere l'intensità del campo proprio della fase A nel punto 
x, basta prendere (Vedi fig. 47) la proiezione sull'asse O Y del vettore 
O A spostato dell'angolo & rispetto ad O Y., e poi far variare la lun- 
ghezza O A sinusoidalmente col tempo. Invece del vettore pulsante 


O A, si considerino due vettori O A’ e O A” costanti nel tempo ma 
rotanti in senso opposto: la somma delle loro proiezioni su O Y darà 
il valore del campo proprio della fase A nel punto x ad ogni istante. 
Se l’asse idella bobina, in cui la corrente passa per il suo massimo 
positivo, nell'istante considerato, forma un angolo elettrico 0 col pun- 
to x, allora il vettore O A’ dovrà essere portato sull'asse O p della 
bobina, ed il vettore O A” sarà simmetrico rispetto ad O A’ prendendo 
come asse di simmetria O A. Si consideri sempre lo stesso istante e si 
prendano tutte le altre fasi luna dopo l’altra; si otterranno così due 
sistemi di vettori costanti nel tempo: un sistema rotante in un senso, 
l'altro in senso contrario. Il sistema che ruota in senso contrario alle 
lancette d’un orologio, è composto da vettori tutti nella stessa direzione 


e nello stesso senso, precisamente quello dell'asse O 4. Questo sistema 


Fig. 48. 


A 


darà dunque un campo risultante forte e rotante nel senso del campo 
primario, senso indicato dalla freccia V. L'altro sistema, rotante nel 
senso delle lancette d'un orologio, è composto da vettori disposti in for- 
ma di stella, in generale irregolare, e per conseguenza dà un campo 
generalmente debole. Esso è precisamente il campo perturbatore, che 
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composto col primo dà il campo, generalmente squilibrato, creato dal 
rotore. Perchè lo squilibrio scompaia e si abbia un campo rotante per- 
fetto, è necessario e sufficiente che il secondo sistema abbia una risul- 
tante zero. Si consideri dunque questo secondo sistema: se O 4, O B, 
OC, .... sano le fasi, bisognerà prendere i vettori O 4”, O B”, 
OC”, .... di ampiezza metà e simmetria a O + rispetto al vettore 
della fase corrispondente. Poichè, qualunque sia l'istante considerato, 
risulta sempre il medesimo sistema, si faccia combaciare O + con una 
fase, ad es. la O A (vedi fig. 48); allora gli angoli B, y. &, .... 
non saranno altro che gli spostamenti relativi fra le fasi e la fase A 
presa come origine. Si chiami il sistema O 4”, O B”, OC", .... 
sistema « derivato ». Perchè il sistema derivato abbia una risultante 
zero, dovranno essere nulle le sue proiezioni sull'asse O + e sulla per- 
pendicolare a questo e si avrà: 


CA O dedica: =0 | 
2 2 2 XVII 
OB rin 284 O sia 2r +... = 0 | 


Se si suppone che negli estremi dei vettori O A”, O B”, O C”,.... 
vi siano dei punti materiali, di peso eguale alla lunghezza del vettore 
corrispondente, le equazioni XVHI esprimono che il centro di gravità 
di tale sistema è il punto O. Chiamiamo questo sistema « sistema di 
gravitazione derivato ». Allora: 

Affinchè un sistema di vettori alternativi dia un campo rotante ed 
uno solo, è necessario e sufficiente che il sistema di gravitazione derivato 
abbia per centro di gravità l'origine idei vettori. 

Per esempio si considerino due soli vettori: essi non potranno mai 
dare un campo rotante equilibrato, qualunque sia il rapporto delle 
loro ampiezze, a meno che siano eguali e spostati di 90°. Ciò perchè 
solo allora il sistema di gravitazione derivato ha il centro di gravità 
nell’origine dei vettori. Per più di due vettori però, il sistema d’equa- 
zioni XVIII indica che: date le direzioni di tutti i campi pulsanti, 
e l'ampiezza di tutti, meno due, si potrà sempre ottenere l'equilibrio, 
cioè il campo rotante perfetto assegnando a questi ultimi due campi, 
l'ampiezza che in senso e valore si può dedurre dalla soluzione delle 
equazioni XVIII, che danno una soluzione unica. 

Dunque sarà sempre possibile con un avvolgimento a ventaglio — 
creare un campo rotante equilibrato corrispondente al campo primario, 
qualunque sia la disposizione e la costituzione delle fasi; tuttavia se. 
esse si riducono a due sole, allora devono essere in quadratura l’una 
all'altra rispetto a tutte le polarità da disservire. Con tre fasi comunque 
disposte (cioè tre anelli più un neutro) potremo creare un avvolgimento 
a ventaglio generalmente rispondente a qualsiasi polarità primaria, con 
un campo istante equilibrato della stessa polarità del campo primario. 
E’ da notare però che in generale vi saranno anche dei campi armonici. 


CAPITOLO III.. 
Polarità complesse. 


Fin quì furono considerate velocità di sincronismo che corrispon- 
dono a un numero pari di poli. In questo capitolo saranno invece con- 
siderate delle velocità di sincronismo. alle quali corrisponderebbe un 
„umero di poli qualunque, dispari od anche frazionario. 


ARTIFICIO XI. — Per ottenere un avvolgimento primario capace 
di una velocità di sincronismo corrispondente a un numero di poli 2 po 


Fig. 49. 


ove Po è un numero qualunque, intero o frazionario, ed a un campo 
polare R, in generale non Sottomultiplo, pari della lunghezza dell'intc- 
ro intraferro, si eseguisca-un ‘avvolgimento»polifase con un passo polare 
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R, ed un numero di poli 2p; intero, (di preferenza il massimo intero 
pari immediatamente infefiore a 2p) spostando correttamente nello spa- 
zio le fasi, nell'ipotesi che al passo R, corrispondano 180° elettrici. 

L'avvolgimento secondario sarà a gabbia di scoiattolo od a ven- 
taglio. 

Si consideri una fase dell’avvolgimento a 2p, poli prescritto dal- 
l’artificio, si avrà un seguito di semi onde formate da una linea spezzata, 
e di una linea a ordinata zero (Vedi l'alto della fig. 49). Si voglia 
analizzare il campo creato da una fase in termini della serie di Fou- 
rier, prendendo come lunghezza d’onda la lunghezza totale dell’intra- 
ferro. Tale operazione, eseguita coi noti metodi, è molto laboriosa: 
ed in particolar modo nel caso attuale ove la linea da analizzare è 
una spezzata ad andamento assai strano: i risultati dell'analisi non po- 
trebbero poi essere facilmente ridotti ad espressioni algebriche semplici, 
quali sono necessarie alla discussione. L'autore introduce qui un modo 
d’operare che comporta un'inesattezza, tuttavia in generale praticamente 
trascurabile, ma che è molto più rapido e conduce ad espressioni alge- 
briche che si prestano alla discussione: 

Invece di sottoporre all’analisi la linea spezzata che dà realmente 
una fase, si opererà su una linea composta da tante semisenusoidi conse- 
cutive quante sono le bobine di una fase, seguite dalla stessa relta ad 
ordinata zero esistente sulla linea spezzata; l'ampiezza della sinusoide 
sarà dedotta dall’analisi di una delle semi onde della linea spezzata 
data da una bobina, prendendo come lunghezza d'onda fondamentale 
la lunghezza dell'onda formata dalla spezzata stessa (Vedi il basso 
della fig. 49). 

Per semplificare il procedimento si supporrà sempre 2 Po pari, S è 
la lunghezza totale dell’intraferro. La lunghezza dell'onda fondamen- 
tale essendo tutto l’intraferro, i termini armonici, risultato dell’analisi, 
saranno sempre a numero intero pari di poli. 

Sia rappresentata la serie di Fourier sotto questa forma: 


y= A;sinax+4 A4.sin2ax+ A;sin3ax+. » 


+- B, cos œ x + B, cos 2 a x + B, cos 3ax H... XX 
__ 27 
ove a e 
in s f oinpaxds xX 
o 
2 LI) 
B,= ç | ycapruds XXI 


Poichè la funzione 
(vedi fig. 49) d’ascissa 5%, l'integrazione si estenderà solo fino a que- 


nel caso considerato diventa 0 dal punto n 


sto punto: 
9 gP 
A,=-5 + l Po sinp,axsinpaxdx= 
+ i Po P : Po 
= gt sala) ! Hes” = 
sapa p) Po S(p tea "7 ca Po 
= : sin 2 7 (P, i 9 sin 2 7 (p) + p) Po XXII 
2 7 (P, — p) Pu 2 7 (Po + P) "o 
ed analogamente: 
= al a sin p, a xcospuxdx = 
p d 
1 cos 2 n (p, — p}Î! l -- 
tal RE si taneto | 
== cos 2 xz (p, -+ pP) ee | XXII 


Le formole relativamente semplici XXII e XXIII danno i termini 
armonici componenti per una fase; questi componenti sono in quadra- 
tura tra loro ed il loro risultante, (termine armonico d'ordine p) avra 
un’ampiezza: 

” H. mas = VA + BE XXIV 


Vanno adesso apadie le fasi tra iui se il valore istantaneo, 
nel punto dell'intraferro d’ascisse x, del campo armonico d'ordine p, 
dovuto alla fase h si indica con H,?, si avrà: 
sin w {cos AK px 


Hr = He 
i ( t- r) ( A 
sin { w - p ]es|tpa h p 
Hp} = H 


i 2n 2n p 
La (sin 1-2 5) cos (apx--2 i a 


MAX 


H,” == H mn È 


HP = Hna? sin ia(w t=- (h =- 1) 57) co or (a pa) 2) 


0 
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trasformando i prodotti dei termini trigonometrici in somme: 


HP == d Hoax sin (w l-- Q p x) + 3 H ou sin (© t +ap x) 
3 f 
Hb > Haa” sin (0 1-- px +(e 2 1) — de 


l ! 27x 
+ 9 Han? 810 (i papa (Pt 1) h ) 


iu da i p 2T 
Hy = 5 H ind sin (0 1--2px+42 | È -- ] h ) + | 
t i Han” sin (01+ap e 2 (2 -1 ai 
2 un Pi h 
i n” EE ; LL AREA sin (e t—apx S (h SET 1) (£ seni ) n + 


ui i sa (21+ « p x-- G--n(P +1) ra 


ove h è il numero totale delle fasi del sistema. Si facciano ora le somme 
delle due serie di termini, in seni di angoli che formano due progressioni 
aritmetiche; si avrà: 


gs 


h 1 sin (p CSS P.) p i 
) ha = 9 Ugi - sin (o! apx + 


sin (p } Po) A 


DN) 


++ Ns) 7) + 


I sin ( EO p IT 
sie È Ha — ° sin Uo I. p) p 


) XXV 
sin (P + a I Pe 


Il primo dei due termini del secondo membro dà un campo ro- 
tante nel senso dello spostamento delle fasi; il secondo membro un 
campo rotante in senso inverso. Si ometta il fattore sin (w t -+ 
sostituisca ad H ma,’ il suo valore ricavato dalla XXIV, ove in luogo 


di A, e B, si pongano i loro valori dati dalle equazioni XXII e XXIII, 


ei aV l'espressione algebrica dell’ampiezza del campo armonico (7). 


(2) L'autore si permette d'attirare l'attenzione su questo metodo d'analisi, la 
cui grande rapidità è evidente, e la cui inesattezza d'origine è del medesimo 
ordine di grandezza dell'errore accumulato del gran numero di operazioni da 
farsi seguendo i metodi noti. A documentazione di ciò servirà il seguente 
esempio: La figura 50 dà lo schema semplificato d'un motore a 8 poli (con 
possibilità di commutazione a 12 poli) che l’autore ebbe ad esaminare; il mo- 
tore ha 180 scanalature ; oyni scanalatura dello schema 50 corrispondente dunque 
a 5 scanalature del motore. L'avvolgimento è composto di due metà uguali. 
Ogni mezza fase presa singolarmente dà una forma di campo fortemente squi- 
librata, indicata dalla figura 51. Questa forma fu accugatamente analizzata coi 
metodi noti, assorbendo molto lavoro, e fu scomposta in armoniche di cui le 
prime : 


N.° d'ordine N.° di poli Senso di rotazione Valore relativo dell'ampiezza 
| 4 » —> -—- 26,7 
2 8 <- < -- 100 
3 12 , 0 
4 16 »—- > -—- 8,4 f 
5 20 « —< -- 4,01 
6 24 »——> 0 


Aggiungendo i valori assoluti dei campi armonici (26,7 + 8,4 + 4,01 = 39,01) 
si avrà sensibilmente il valore dell'ordinata massima del campo perturbatore, ana- 
logamente a casi precedentemente illustrati. 

Tale risultato fu provato esatto ricomponendo le somme algebriche dei ter- 
mini armonici ed ottenendo una linea combaciante con yrande approssimazione 
con la forma data inizialmente da analizzare. Ebbene : adottando le formole più 
sopra svolte si è ottenuto in poche operazioni i seguenti valori relativi delle 
amplitudini : 


Numero d'ordine del termine armonico | 2 3 4 5 6 


.--26, +101,0,--96,--7,0 


La fig. 52 dà la forma del campo creato, la sinusoide ivi sovrapposta es- 
sendo quella del campo armonico a 8 poli che si vuol precisamente creare. Lo 
schema della figura 50 ha il vantaggio di non esigere che 18 prese per il pas- 
saggio da 12 poli trifase a 8 poli trifase. E' però qui opportuno notare come 
dalla semplice applicazione, allo stesso avvolgimento dell'artificio VI, anche 
l’autore ottiene il passaggio da un 12 poli trifase a un 8 poli trifase con solo 
18 uscite. La figura 53 ne dà lo schema semplificato, com frecciatura diversa 
per ogmi fase. La forma del. campo attenuto -a(8)poli @}dello*stesso ordine di 
dissimetria che quello della fig: 52. 


Valore relativo dell'ampiezza . 


pei 


SL ei cate Le . 
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Le formole XXIV e XXV saranno prese in considerazione fintanto Ognuno di questi due campi rotanti svilupperà una coppia varia- 


her ePtPo non saranno degli interi. Osservando le formole bile colla velocità del rore La fig. 54 dà,-le rh delle coppie m 
hp, hp funzione delle velocità; l'ascissa zero corrisponde al riposo; le ascisse 


si nota che l'ampiezza è generalmente molto forte per i due campi 
armonici a numero pari di poli immediatamente vicini al numero di 
poli 2p,; l'ampiezza risulta in generale debole per le polarità lonta- 
ne da 2p, . Ognuna delle polarità prossime a 2p, dà due campi ro- 
tanti l'uno in un senso l’altro in senso contrario, e le formole indicano ` 


‘ Fig. 53. 


positive corrispondono a quel senso di rotazione nel quale sono state 
spostate le fasi; le negative al senso di rotazione inverso. Gli assi 4 A’ 
Fig. 50. e B B’ indicano rispettivamente le velocità di sincromsmo dei due cam- 


generalmente forte quello che ruota nel senso dello spostamento delle 
fasi e debole l’altro. Siccome poi la coppia e la potenza sviluppata da 
ogni campo varia come il quadrato della propria ampiezza, in definitiva 
dovrà essere considerata praticamente la sola azione antagonista dei 
J | Wooo 


adi i 


Fig. 54. 


pi rotanti considerati, e le curve a, a, a, e B, 8, B, le rispettive 
Fig. 51. coppie. Il rotore sarà in definitiva sollecitato dalla coppia indicata dalla 
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due campi a numero pari di poli immediatamente prossimi al numero curva y, y, y,, somma algebrica delle due prime. Questa ha l'aspetto 
arbitrario 2p , e rotanti ambedue nel senso nel quale sono state spo- normale della curva della coppià d'un motore asincrono, ed indica una 
state nello spazio le fasi.. velocità singolare; quella ‘corrispondente’ all’ascissa dell'asse cc’, che si 
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comporta come una vera velocità di sincronismo, che il rotore tende a 
raggiungere ed alla quale tende a rimanere stabilmente. L'espressione 
algebrica, data più sopra, delle ampiezze delle armoniche, mostra che 


c“ 
Fig. 55. 


in generale C C’, che sta più vicino all’asse di sincronismo B B’ del- 
l'ampiezza maggiore, corrisponderà sensibilmente alla polarità complessa 
2p . Ecco così dimostrata la verità dell’artificio. 
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è proceduto all'analisi dei campi armonici, e si è considerata l’azione 
simultanea di questi sul rotore; fissati arbitrariamente una velocità ed 
un valore della corrente primaria O A (vedi fig. 55), normalmente a 
questa, in O B, si trova la tensione indotta nel rotore. Vi saranno tante 
tensioni diverse quanti sono i campi armonici considerati, ed ogni ten- 
sione ad una frequenza diversa ‘dipendente dalla velocità del rotore. 
Ognuna di queste tensioni crea nel rotore una corrente propria di cui 
si calcola il valore e lo sfasamento 9. Siano queste le OC, OC’ 
OC” .... le cui lunghezze, fissata la scala, misurano gli ampere-giri 
risultanti rotorici dovuti alla corrente rotorica; questi ampere-girt, com- 
posti con quelli dello statore O A,, 04, OA”,, .... relativi ad 
ogni polarità armonica danno gli ampere-giri O D, O D’, OD”,.... 
risultanti, che creano i rispettivi campi nell’intraferro: uno per ogni 
polarità armonica considerata. Normalmente ai campi rispettivi si tro- 
veramo in O E, EE, E E”, .... le f. e. m. prodotte da questi campi 
armonici, tutte naturalmente alla frequenza della rete d'alimentazione. 
Si aggiunga geometricamente ancora la tensione E” E, di reattanza 
delle fughe statoriche normale e proporzionale a O A, e la caduta 
ohmica E, E's. Si determina allora la scala del diagramma tale che 
O E dia la tensione della linea, e si otterrà così il diagramma cor- 
retto per il punto arbitrariamente fissato di velocità. Si deducono allora 
facilmente il cos 9, la coppia, la potenza, ed il rendimento per quella 
velocità, determinando separatamente per ogni campo armonico la cop- 
pia e la potenza e poi facendo la somma algebrica. Pur considerando 
non solo i due campi armonici della fig. 54, ma bensì tutti i più impor- 
tanti ed in qualsiasi senso essi ruotino, si ottiene sempre una curva sen- 
sibilmente identica alla Y, Y, sopratutto nei pressi del sincronismo pro- 
prio. 
La fig. 56 dà lo schema d'un esempio: siccome in questo caso non 
si può dare uno schema parziale, poichè manca la simmetria, lo schema 
è completo. Tuttavia per limitazione di spazio è stato diviso in due parti 
una sotto l’altra, quando ‘la seconda doveva essere immediatamente 
accanto alla prima. Si riferisce ad un motore per locomotore capace 
delle seguenti polarità: 


12 poli, 9,6 poli 8 poli, 6,85 poli, 6 poli 

che, a 16,6€ ~ , con dette polarità e con le rispettive cascate, dà, con 
una ruota di 1600 m/m di diametro, le seguenti velocità: 100 km/ora, 
87,5 km/ora, 75 km/ora, 62,5 km/ora, 50 km/ora, 44 km/ora, 


37,5 km/ora, 31 km/ora, 25 km/ora. l 
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Fig. 56 


Per il calcolo corretto della coppia, potenza, rendimento, fattore 
di potenza, si è proceduto come segue: si sono calcolati i coefficienti 
di dispersione maguetica per lo statore e per il rotore separatamente; si 


Il rotore è quello già descritto a ventaglio a 16 anelli. Il controller 
dello statore primario avrebbe 5 posizioni, quello dello statore secon- 
dario 6 posizioni, e quello) deicrotori ‘due posizioni, 


Ecco, a titolo d'esempio, l’analisi in campi armonici secondo le 
formole svolte, ed applicate all'esempio della fig. 56 pei 9, 6 poli: 


ampiezza della polarità armonica di 2 poli 2,5 1,95 
» » » » » 4 » 10,1 5,4 
» » » » » 6 » 22,5 8,8 
» » » » » 8 » 24,5 4,52 
» » )) )) » 10 ») 100 5 


Il senso »» è quello dello spostamento delle fasi nello spazio. Le 
ampiezze per polarità superiori diminuiscono rapidamente, Il sincronismo 
a 9,6 poli è prodotto dall'azione simultanea degli 8 poli e dei 10 poli 
1 quali ultimi al sincronismo esatto di 9,6 poli hanno un effetto di ri- 
cupero. La polarità armomca a 6 poli, quantunque di ampiezza non 
trascurabile, dà una coppia trascurabile, perchè le correnti indotte nel 
rotore da questa polarità armonica, sono a pulsazione forte, per le ve- 
locità vicine al sincronismo di 9,6 poli. 

L'’artificio che segue è un corollario la cui verità è facilmente de- 
dotta dalle ultime formole. La denominazione di « pausa », in esso adot- 
tata sta a designare la parte nx della figura 49, ove gli ampere-giri 
sono costantemente zero. 


ARTIFICIO XII. — Con un circuito magnetico a numero di scana- 
lature tale che non possa essere rivestito da un avvolgimento simmetrico 
a numero di poli 2p, intero pari, si può creare quest'ultima polarità 
rivestendo il circuito magnetico con un avvolgimento a polarità com- 
plessa 2p, conformemente all'arlificio XI, ove 2p è il numero più 
vicino possibile a 2p,, poi suddividendo la lunghezza dell’iniraferro 
in D parti uguali, ove D è un sottomultiplo di 2p,, e distribuendo la 
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strorsa a 6 poli, essa dà una coppia trascurabile rispetto alla polarità 
destrorsa; infatti all’avviamento la coppia sinietrorsa è 3,12% della 
destrorsa e vicino al sincronismo poi diventa ancora inferiore una 
decina di volte. 

Per da striscia C— C invece, pur adottando sempre la polarità 
di 7 poli, si è fatto D = 2 ed ecco apparire predominanti gli 8 poli: 


sw_———-=> < 


8 poli 2,06 0 


la polarità sinistrorsa è scomparsa come pure le polarità seguenti: 
2 poli, 6 poli, 10 poli, 14 poli, .... 

Si è sempre supposto di avere un rotore sensibile a qualsiasi pola- 
rità, tali i rotori a gabbia a scoiattolo od a ventaglio. Se però il rotore 


y E 5 


g 


Fig. 59. 


č sensibile soltanto a certe polarità ed insensibile ad altre, queste ultime, 
anche se esistono nel campo primario, non daranno nessuna coppia. 

Ad esempio: se nel caso della striscia A — A, il rotore è sensi- 
bile solo agli 8 poli, si avrà una velocità di sincronismo corrispondente 


PPPLLLLLLYLLLVLZLTL.YTLTYyL.CYYYLYLYLYA? 
ISIISRANSRALSLEEES 
LOLLI 
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Fig, 57, 


«pausa » della forza magnetomotrice per fasc, equamente ad ognuna 
delle D parti dell’intraferro. 

Infatti se non si suddivide la pausa ad ognuna delle D parti 
eguali, allora le formole XXII e XXIII danno delle ampiezze genc- 
ralmente diverse da zero per tutte le polarità, 2 poli, 4 poli, 6 poli .... 
2p,pPoli ..... ; e son proprio le polarità vicine alla 2p „, che hanno 
maggiore ampiezza, e vengono ad interferire, con essa. Applicando in- 
vece la suddivisione della pausa come vuole l’artificio, 1 valore S che 
interviene nelle formole, non è più tutta la lunghezza dell’intraferro 
ma bensì la 5 parte di esso; per conseguenza tutte le ampiezze di 
quelle polarità il cui numero di poli non è multiplo di D, diventano 
zero. Invece la polarità 2 p,, essendo multipla di D rimane con una 
forte ampiezza poichè p, — p, è molto piccolo; inoltre la polarità 
2p resta isolata poichè diventano zero le ampiezze di D polarità imme- 
diatamente superiori alla 2 p, e di D polarità immediatamente inferiori. 

. La figura 57 dà un esempio d'applicazione: si hanno 84 scana- 
lature che non permettono un’avvolgimento simmetrico trifase nè a 6 
poli nè a 8 poli. Permettono invece il 7 poli. La striscia 4 — A alla 
quale è stato applicato l’artificio XI, dà una velocità di sincronismo 
stabile corrispondente a 7 grazie all’interferenza di una polarità a 6 
poli ed una a 8 poli di ampiezze relative come segue: 


6 poli 0,436 0,073 
8 poli 0,420 0,081 


La striscia B — B ove si è applicato l’artificio XII della suddivi- 
sione della pausa in D = 3 parti eguali, dà sempre la polarità di 7 poli, 
ma debolissimi poichè provengono dall’interferenza di 6 poli e di 12 
poli, questi ultimi debolissimi; invece i 6 poli sono di ampiezza notevo- 
lissima: 

6 poli 2,530 0,415 

Sono poi zero le ampiezze di tutte le polarità seguenti: 2 poli, 

4 poli, 8 poli, 10 poli, 14 poli .... In quanto poi alla polarità sini- 


nettamente a 8 poli. Se nel caso della striscia C — C, il rotore è in- 
sensibile a 4 poli, 16 poli, 32 poli ...., si otterrà un funzionamento 


| Fig. 58, 


perfetto a 8 poli. Nel capitolo seguente si tratterà precisamente di av- 
volgimenti a gabbia di scoiattolo speciali,.e tali da essere sensibili a 
certe polarità edOinsensibili ad” altre-polarità- arbitrariamente fissate, 
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(Fin dall'inizio del capitolo II si son menzionati gli avvolgimenti ro- 
torici comuni, come sensibili praticamente ad una sola polarità). 

Fin che si tratta di polarità a numero eguale o superiore a 2 poli 
gli artifici precedenti sono validi; non lo sono più per polarità infe- 
riori a 2 poli, cioè essi non permettono d’ottenere una velocità angolare 
di sincronismo superiore alla pulsazione della corrente d’alimentazione. 
Infatti, si applichi pure l’artificio XI per un valore po 1; le formole 
daranno sempre dei campi armonici a 2 poli, 4 poli, 6 poli, ....; non 
vi potrà dunque essere sincronismo che in corrispondenza a un numero 
eguale o compreso tra 2 - 4 - 6.... Non vi potrà perciò essere velo- 
cità angolare superiore alla pulsazione. (°). . 

(Continua). 


(#) Si consideri il meccanismo rappresentato schematicamente dalla fig. 58 : 
S S è uno statore di diametro d’alesaggio D, nelle scanalature del quale v'è 
un avvolgimento polifase a 2 poli; un rotore a gabbia di scoiattolo R, di dia- 
metro d, minore a D è montato eccentrico in modo di risultare affacciato allo 
statore soltanto lungo il settore A, B, E. Un menisco inerte in lamierini, statico 
P completa il circuito magnetico. Gli intrafern sono ampii, ad eccezione di 
quello lungo il settore A, B, E. Ragionando sommariamente si può dire che il 
campo primario scivolante lungo l'intraferro, trascina il rotore a gabbia di scoiat- 
tolo ad una velocità periferica eguale alla propria, meno un leggero scorrimento. 
L'azione che crea la coppia si limita al settore A, B, E; ma il rotore dovendo 
avere una velocità periferica circa eguale a quella del campo scivolante lungo 


l'intraferro, sarà animato d'una velocità angolare circa eguale a J volte la 


pulsazione della corrente w. Ebbene, un'analisi più accurata dimostra che il 
rotore non girerà più rapidamente del rotore d'un motore comune a 2 poli, 

Infatti sia supposto il contrario : allora l'effetto del menisco P sarebbe fre- 
nante, Se dunque un'analisi ulteriore che, per essere svolta semplicemente, sup- 
ponga zero l'azione del menisco, dimostrerà che non può essere rotazione ango- 
lare superiore a w, quest'ultima acclusione sarà dimostrata a fortiori. La fig. 59 
è lo sviluppo dell'intraferro del rotore di lunghezza totale S’; nella lunghezza s 
corrispondente nel settore attivo Æ, B, E, v'è una parte d'onda che si muove 
in funzione del tempo nel senso della freccia; su tutta la lunghezza restante, il 
campo è zero (cioè la self del rotore è zero o trascurabile, e questi abbandona 
subito il flusso che passa davanti al menisco P; ipotesi questa favorevole alla 
velocità superiore a w). l 

Si tratta di analizzare il campo compreso nel settore; ma questi è adesso 
una funzione che varia col tempo: 


2n d 
S D' 


Il coefficiente del primo armonico in seno della serie di Fourier è dunque : 


y = 4sin (w l -- œ. x) ove a, = 


A= 4 f'ysinard:= gt sin (w l — a, x )sina x dx = 
SJ, S R 
an a | — cos (« F œ) s | -- cos (a -- a,)s 
= S sin wl | a + i ri cai 

d sin (x -— n) $ sin («4 @)s] 

S EE | “asd Sea 

= sin w l P, + cos wt Q, 

ove a = z ed ove P, e Q, sono evidentementi delle costanti di costruzione. 


In modo analogo si ottiene: 


B, = sin w t M, + coswt N, 


Vi saranno dunque due campi rotanti: uno destrorso d'ampiezza 


7 NP + NY +Q -- My 


ed uno sinistrorso d'ampiezza 


= cin eil 
y (P, -- Nọ + (Q + My 
ambedue rotanti con una velocità angolare w. Dunque il rotore R girerà al 


massimo alla velocità di sincronismo dei due poli, il campo rotante in senso con- 
trario del movimento agendo da freno. 
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LA NOZIONE DI “BARICENTRO LUMINOSO ” 


E L'UNITÀ FOTOMETRICA CAMPIONE o o 
U. BORDONI 


= |. — La grande semplicità concettuale e formale che assumo- 
no la maggior parte delle questioni relative agli effetti prodotti dalle 
sorgenti di luce (anzi, più in generale, dalle sorgenti di energia rag- 
giante) allorchè il corpo irradiante è puntiforme, ha indotto, sin da 
quando è cominciato lo studio di questi argomenti, a considerare come 
« puntiformi» (salvo casi eccezionali) tutte le sorgenti di luce: su 


- questo presupposto sono sostanzialmente fondate l’intera Fotometria e 


pressochè tutta la tecnica della illuminazione. Ora, è innegabile che 
l'accennata ipotesi riesce assai utile nella grande maggioranza di quei 
casi, e sono molti, nei quali ciò che interessa è solamente un risultato 
numericò finale; ma sembra allo scrivente altrettanto innegabile — e 
la presente nota si propone di mostrarlo — che la stessa ipotesi, mal- 
grado l’uso invalso, non sia sostenibile in casi diversi; e che, in par- 
ticolare, abbia involontariamente condotto a dare una soluzione inap- 
portuna e concettualmente assai difettosa al problema primo della 
Fotometria sperimentale: quello della definizione e della realizzazione 
delle unità fotometriche campioni. 


2. — E’ universalmente ammesso, esplicitamente od implicita- 
mente, che non offrano difficoltà speciali il fissare la posizione del 
« baricentro luminoso » (meglio «centro luminoso ») di una sorgente 
di luce (nome dato al radiatore puntiforme ideale che si sostituisce 
al radiatore vero, di dimensioni finite) e la successiva applicazione della 
legge dell’inverso dei quadrati delle distanze. Ma la realtà è ben di- 
versa. í , 

Conviene intanto distinguere, dagli altri, i casi nei quali la posi- 
zione del baricentro sia senz'altro suggerita da ovvie ragioni, per es., 
di simmetria. In questi casi, la intensità luminosa apparente in una di- 
rezione generica può essere determinata in due modi: a) in base alla 
condizione che essa conduca (nei riguardi, ad es., della illuminazione 
prodotta) a risultati tanto più vicini a quelli veri quanto più i corpi 
investiti dalla luce sono lontani; b) in base alla condizione (quando si 
possa supporre noto il modo di variare della intensità nelle varie dire- 
zioni, cioè la forma del solido fotometrico del radiatore) che il flusso 
totale emesso dalla sorgente di luce sia eguale a quello emesso dal ra- 
diatore puntiforme fittizio. Ebbene, la intensità luminosa apparente (in 
una direzione determinata) varia m generale sia con la distanza (dal 


. radiatore) della superficie illuminata, sia con la orientazione della super- 


ficie stessa. Sicchè, ogni direzione partente dal baricentro luminoso, 
lungi dall'essere caratterizzata da un valore determinato della intensità 
luminosa, corrisponde ad una doppia infinità di valori della intensità; 
i quali valori possono anche essere molto ‘diversi gli uni dagli altri. 
Basterà dimostrarlo in un caso solo, il quale, del resto, non differisce 
dagli altri che per alcune ipotesi atte bensì a semplificare i calcoli, ma 
evidentemente incapaci di influire qualitativamente sopra i risultati. 
Si supponga che il radiatore sia (fig. 1) un disco piano, di raggio a, 
perfettamente diffondente e di luminosità uniforme 8 ; la posizione del 


Fig. 1. 


baricentro non può essere diversa dal centro O. La illuminazione vera 

E, prodotta, ad es., in un punto P, (OP = d), situato sulla normale 

O P P’, di un piano © parallelo al radiatore, è data (') (esprimendo 
2 


e in lambert ed E, in lux) da E, = e FX d - 104 


(2?) In due note, pubblicate nel 1908 (Atti Ass. Elett. Ital. e nel 1913 (Att 
Ass. Elett. Ital.), lo scrivente ha dato le relazioni che permettono il calcolo 
in un gran numero di casi, delle illuminazioni che le superficie diffondenti produ- 
cono sopra i corpi circostanti, 
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Poichè col crescere del rapporto d/a il valore di E, tende ad 
pia 10‘, è chiaro che come intensità luminosa apparente nella dire- 


d? 

zione O P deve assumersi l’espressione s . a°. 10'; la quale in questo 
caso coincide con quella che viene suggerita dalla condizione della 
eguaglianza dei flussi totali, supposto ovviamente che il radiatore ft- 
tizio O si comporti come un elemento di superficie diffondente. Ora, se 
si calcola la illuminazione vera prodotta dal disco luminoso, nei varî 
punti di O P (supposti appartenere ad una superficie parallela al disco) 
e la si confronta con quella prodotta dal radiatore fittizio puntiforme, 


si trova che l'errore è l’1% (in più) quando - = 10; PII% se 


i = 3; il 100% se 2 = I; e cresce indefinitamente al diminuire di 


O P, chè la illuminazione vera, anzichè crescere senza limiti, tende al 
valore finito 8 .10'* 

Questi errori rappresentano le variazioni che bisognerebbe far su- 
bire alla intensità luminosa apparente nella direzione O P, in funzione 


del rapporto d : a, per ottenere risultati sempre esatti, nei riguardi della ’ 


illuminazione dei punti come P idi piani come x. 

Ma se il punto P appartiene ad un piano disposto come x’ (pas- 

sante per O P), mentre la illuminazione vera va crescendo col dimi- 

4 
nuire di d, tendendo (”) al nuovo valore limite LES quella prodotta 
dal radiatore puntiforme risulterà costantemente nulla; sicchè, i valori 
già trovati della intensità apparente relativi a piani come x sono del 
tutto inaccettabili (pur rimanendo costante la direzione OP e la di- 
stanza d) nei riguardi di piani come ©’; e quindi, per ragioni di 
continuità, danno risultati errati anche per piani di orientazione inter- 
media. 

L'estensione ovvia delle semplici considerazioni sin qui fatte, dimo- 
stra, nè occorre insistervi, che la circostanza della doppia indeltermi- 
nazione in qualsiasi direzione della intensità luminosa apparente del 
radiatore puntiforme (quando ne sia data a priori la posizione) che si 
sostituisce a quello vero, è una circostanza pressochè generale. E se 
nella maggior parte dei casi la entità delle indeterminazioni è piccola, 
si da potersene trascurare le conseguenze, senza danno pratico, nei 
riguardi dei risultati numerici dei calcoli, questo non tocca l’importanza 
concettuale della doppia indetermmazione e non attenua (tranne che nei 
riflessi puramente pratici) la imprecisione che distingue il concetto di 
intensità luminosa da quelli relativi ad altre grandezze fotometriche. 


3. — Peri casi nei quali non vi siano fondate ragioni per asse- 
gnare a priori la posizione del baricentro lummoso, non è stato dato 
sino ad oggi alcun criterio conclusivo, tranne quello implicito, ma 
impreciso, di farla sensibilmente coincidere col centro di figura del 
radiatore luminoso. Sembra allo scrivente che la via più logica possa 
essere la seguente, a parte possibili difficoltà di attuazione: considerare 
una superficie quanto più lontana è possibile dalla sorgente di luce, 
(relativamente alle sue dimensioni), misurare o calcolare la illumina- 
zione vera su di essa prodotta, e ricavare da questo dato la intensità 
apparente, in quella direzione, da attribuire al radiatore fittizio; chè, 
data la grande lontananza della superficie, la distanza fra superficie 
e baricentro lummoso è sensibilmente indipendente dalla posizione di 
quest’ultimo. Questa posizione potrà allora essere determinata, consi- 
derando superficie relativamente vicine alla sorgente di luce, mediante 
la condizione che la illuminazione vera sia eguale a quella prodotta 
dal radiatore fittizio; la quale, per essere stata già assegnata (e suppo- 


sta indipendente dalla distanza) (*) la intensità luminosa, non dipende 


più che dalla posizione del baricentro. 

Ora, se si determina con questo criterio la posizione del baricentro 
luminoso di un radiatore qualsiasi di dimensioni finte si giunge alla 
conclusione che la posizione del baricentro, relativamente a ciascuna 
delle infinite direzioni nelle quali la luce viene irradiata, dipende: 
a) dalla distanza alla quale si suppone la superficie illuminata che serve 
di base al calcolo; b) dalla orientazione di questa superficie; c) infine, 
in un numero assai grande di casi, si verifica che, anche fissata la distan- 
za e la orientazione della superficie alla quale appartiene il punto il- 
luminato, la posizione del baricentro luminoso non è unica: esistono 
cioè più punti, anche notevolmente distanti, che possono aspirare con 
eguale legittimità ad essere considerati come il baricentro luminoso 
del radiatore. Per dimostrare tutto questo, sm qui pressochè insospettato 
(specie la circostanza c) basterà, come nel caso precedente, verificarlo 
in un caso semplice il quale, pur prestandosi al calcolo, non abbia nulla 
che possa prevedibilmente influire in senso qualitativo sulle conclusioni. 


(*) Si vegga la precedente nota a piè di pagina. 

(3) Se si facesse a meno di questa condizione (che cioè la intensità luminosa 
di un radiatore, in una data direzione, è indipendente dalla distanza alla quale se 
ne considerano gli effetti), le assimilazioni delle lampade a sorgenti di luce punti- 
formi perderebbe sensibilmente ogni vantaggio e ogni ragione di essere. 
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Si supponga, difatti, che il radiatore sia un semicerchio piano 
(fig. 2), di raggio a, perfettamente diffondente e di luminosità unifor- 
me 8; e si considerino i punti della normale O P come momentanea- 


D; 


0A=4à 
OP = d 
0B = ka 


Fig. 2. 


mente appartenenti a piani come 7, paralleli al disco. La illuminazio- 
ne vera E, che il radiatore produce in questi punti è espressa, (^) nelle 
consuete unità, da: 


€ a? 


Sua -  (M 


E= 


E ati col crescere del rapporto 2 l'espressione di E, tendc 


a 33 P 10', per valore / della intensità ia apparente in dire- 
2 
zione normale al radiatore dovrà assumersi [= a - 10°. 


Per evidenti ragioni di simmetria, il baricentro luminoso dovrà tro- 
varsi sulla normale O D al diametro 4 C. Sia B la sua posizione, in- 
dividuata dal segmento O B = ka; la illuminazione E, prodotta in 
P (del piano x) da un radiatore puntiforme situato m B (e compor- 
tantesi come la p diffondente che rappresenta) sarà data da: 


. 10! . cos s.a'. d’. 10t 
E=", u +k A ed NEPI 
eguaglianza dei secondi membri delle (1) e (2) fornisce la se- 
guente equazione, biquadratica in k: 
(P + kR a)" = P (P + a) (3) 
la quale ha due sole radici reali; e ‘di queste, una sola è positiva (cioè 
corrisponde a punti della semiretta O D...) ed PARO Ma il valo- 


: sicchè, ad 


ognuno dei punti come P (considerati come spanna « a piani come 
x) corrisponde una particolare posizione del baricentro luminoso. La 
discussione della (3) conduce senza difficoltà alle conclusioni seguenti: 


per valori crescenti senza limite del rapporto < » il valore di k tende, 
crescendo, a H; 
porto, decresce fino a zero anche il valore di k; anzi, allorchè il 


re di questa radice dipende essenzialmente dal rapporto È 


per valori decrescenti sino a zero dello stesso rap- 


d ; : , A 
valore di = è sufficientemente piccolo (non superiore, ad es. a circa 


0,1), k è sensibilmente eguale a yi 
23 sostanza, il baricentro luminoso assume, a seconda del valore 


di — , tutte le posizioni comprese fra O ed un punto L individuato 


dalla relazione O L = a ii Particolari maggiori sul suo nado di va- 


riare risultano dalla tabella più oltre allegata (parag. 4). 

Si deve però rilevare che la unicità della posizione 'del baricentro 
è dovuta all’avere scartato i valori negativi di k; cioè, in sostanza, 
dei valori individuanti dei punti che pur essendo accettabili, dal punto 
di vista analitico, come baricentri luminosi, hanno il torto di non sod- 
disfare alla intuizione comune, la quale richiede indubbiamente che la 
posizione del baricentro luminoso di un sistema di radiaton, di di- 
mensioni finite od infinitesime, sia, in un certo senso, «interna» mpe- 
to all'insieme dei radiatori. 

Del resto, se B è la posizione del baricentro corrispondente (per 
un dato punto P) all’unico valore di k che è stato detto accettabile, 
sono in realtà accettabili dal punto di vista analitico (') tutti i punti 
della circonferenza di centro O e di raggio O B; nel senso che uno 
qualunque di questi punti condurrebbe egualmente alla eguaglianza (2) 
(data la loro posizione simmetrica rispetto a P). 


eN = o gg E 


TO Vedi la nota (1) a piè di pagina, 
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La osservazione che la superficie raggiante ha un asse di simme- 
tria (O D) induce a scartare (induzione che non manca di qualche 
arbitrarietà) tutti gli infiniti punti che, pur appartenendo alla circonfe- 
renza B, non appartengono anche all'asse di simmetria; e dei due 
punti residui (B e B’), uno va eliminato, in virtù della intuizione 
poc'anzi accennata, perchè non cade nel segmento O D. 

Ma il carattere impreciso dei criteri che hanno dettato queste esclu- 
sioni lascerà prevedere che in casi meno semplici dell’attuale potra 
non essere così netta la distinzione fra soluzioni accettabili e soluzioni 
non accettabili; e che, pertanto, potranno risultare simultaneamente 
accettabili più di una soluzione (paragr. 4 e 5). 

4. — Si supponga ora che gli stessi punti P della figura 2, anzi- 
chè appartenere a piani come T, appartengano al piano n', indivi- 
duato dal diametro 4 O C e dalla normale O P: la illuminazione, na- 
turalmente, non sarà più quella di prima. Il valore vero E,’ della illu- 
minazione prodotta dal semicerchio luminoso è dato (°) da: 


| a ad | 


5 -i 
E =z rejea O (4) 


D’altra parte, detta sempre B la posizione ignota del baricentro 


8 a 


luminoso, ed essendo- ancora /cos9 = a 10‘. cos ọ la intensità 


luminosa, nella direzione B P, del radiatore puntiforme (°), la illumi- 
nazione che quest’ultimo produce in B è data da: 
e. a? 104. s.a.d.k.a.10* 
E; = -5p br 1) fee ev ar or 
2 (4 + a) 2 (d' + kè a’) 
L’eguaglianza dei due secondi membri delle (4) e (5) fornisce la 
seguente equazione, di quarto grado in È, nella quale, per semplicità, 
si è posto 4 =D: 


k + 2 D° ke — 


- cos (90 — 


2 _____FD —— D! = 0 
(uae 5 — D? k 1 a) (6) 


Entro l'intero campo di variabilità fisicamente ammissibile per il 
parametro D (e cioè per 0 < D < + œ), il coefficiente di k ed i ter- 
mine noto della (6) sono costantemente positivi; d'altra parte, è pure 
costantemente negativo il coefficiente di k, giacchè è sempre positivo 
il binomio che figura al denominatore (°). Il noto teorema dei segni, di 
Cartesio, permette allora di asserire, qualunque sia il valore del para- 
metro D, che: a) le radici reali positive della (6) sono due oppure nes- 
suna; b) la (6) non ha radici reali negative. Ma poichè ragioni di ca- 
rattere fisico conducono a ritenere che almeno una soluzione reale posi- 
tiva debba esservi, se ne conclude che per O <D<+ © la (6) ha 
sempre due radici reali positive; che cioè esistono sempre due posizioni, 
accettabili dal punto di vista analitico, per il baricentro luminoso. Af- 
finchè, però, queste soluzioni siano completamente accettabili da ogni 
punto di vista, occorre ancora, per le ragioni di carattere intuitivo 
ricordate nel paragrafo precedente, che i corrispondenti punti B cada- 
no sul segmento O D; che cioè sia O < k < 1. Ora, non sarebbe im- 
possibile, mediante lo studio delle proprietà della serie di Sturm, de- 
terminare in via generale quante radici comprese fra 0 ed | abbia la 
(6) a seconda dei valori assunti dal parametro D; ma è più semplice, 
dato lo scopo della ricerca, trovarlo direttamente, cabcolando i valori 
delle radici (con semplici metodi d’approssimazione) in corrispondenza 
a suocessivi valori di D. 

Si trova così che tutte e due le radici reali ẹ¥ e k”, che sono 
distinte, tendono a zero col tendere a zero di D; ma mentre col cre- 
scere di D una di esse, k’, cresce lentamente e rimane sempre inferiore 
ad | (anzi, inferiore a circa 0,43), l'altra k”, cresce assai rapidamente 
con D, tanto da raggiungere già il valore k” = | per D = 0,693 (cir- 
ca), e da superarlo grandemente col crescere ulteriore di D. Sicchè, non 
solamente nel caso presente esistono sempre due soluzioni reali positive 
della (6); ma per ognuna delle posizioni del punto P soddisfacenti 
alla condizione: 


0 < 2 < 0.693 


p po 


(*) Oltre i punti corrispondenti a eventuali valori complessi di k, per i 
quali manca una interpretazione fisica semplice ; e che, pertanto, possono ritenersi 
fuori questione nel caso presente. . 

C) V. la nota (1) a piè di pagina. 

(') Analogamente a quanto è già stato osservato precedentemente, se non 
si supponesse l'intensità luminosa, in una data direzione, indipendente dalla orien- 
tazione del piano illuminato, sparirebbe il vantaggio di considerare sorgenti di luce 
puntiformi, 


(*) Questo binomio raggiunge il suo più grande valore (3) allorchè è 


D = 0; per valori crescenti di D, il binomio diminuisce, rimanendo sempre 
positivo, e tende a zero col tendere verso + Xx del parametro D. 


6)‘ 
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esistono realmente due distinti baricentri luminosi, situati entrambi 
sul segmento O D. 


La tabella qui riportata precisa i valori di k corrispondenti a 
differenti valori di z , a seconda che si considerino i punti P come 
appartenenti a piani come x od al piano x'; essa dimostra anche che 
ad uno stesso valore di , cioè ad uno stesso punto P, corrispondono 


differenti posizioni del baricentro luminoso, a seconda che il punto è 
considerato appartenente all'uno od all’altro piano; a seconda, cioè, 
della orientazione della superficie alla quale il punto si considera ap- 
partenente. 


| Valori di k. | 

a seconda che i punti P (fig. 2) si considerano appartenenti | 

a piani come 7 come IT al piano 1 i 
(1 soluzione reale) (2 soluzione reale) 


0,100 0,000001 0,216 SA 
0,316 0,00087 0,486 
0,548 0'056 0,851 | 

0.109 L= 
0,644 0/196 (129) 
0,687 0,345 (2,27) | 
0700 0,428 (26,1) | 
0,707 0,425 (607, —) | 


5. — La precedente tabella dimostra in modo completo, per 
la sorgente di luce considerata nei paragr. 3 e 4, le affermazioni fatte 
nel paragr. 3 sulla variabilità della posizione del baricentro luminoso 
con la distanza e la posizione della superficie illuminata che si consi- 
dera e sulla frequenza dei casi nei quali esistono più punti che pos- 
sono, simultaneamente e con pari legittimità, aspirare ad ‘essere consi- 
derati come baricentro luminoso. 

La tabella mette in luce, anzi, la entità, relativamente enorme, 
degli spostamenti che il baricentro luminoso deve subire, andando, 
a seconda dei casi, da un estremo all’altro della sorgente di luce. 

Ma ove si rifletta alla origine di questi spostamenti, che si rias- 
sume nel tipo e nel grado della equazione che determina la posizione 


. del baricentro, apparirà evidente che i risultati trevati non sono caralte- 


ristici dello speciale radiatore considerato, bensì sono suscettibili della 
più ampia generalizzazione, in senso qualitativo, s'intende: le varia- 
zioni nelle ipotesi sulla forma e sulle proprietà della superficie irra- 
diante e sulla distanza e posizione della superficie illuminata non in- 
flutscono, in generale, che sopra l'entità degli spostamenti del barı- 


.centro e sopra i limiti entro i quali si verifica la non unicità del bari- 


centro stesso. Ove si volesse, del resto, i calcoli fatti nei paragr. 3 e 4 
potrebbero essere ripetuti a guisa di controllo; e con risultati analoghi, 
in un caso ben più generale e quindi di trattazione più laboriosa: 
quello in cui la superficie irradiante, pur comportandosi come diffon- 
dente perfetta, possa considerarsi come l'insieme di un numero finito 
di superficie irradianti minori, ciascuna di forma non troppo irregolare 
e di luminosità sensibilmente costante. 

In conclusione, allorchè ad un radiatore di dimensioni finite si 
sostituisce idealmente un radiatore fittizio puntiforme, la ipotesi che la 
intensità luminosa di quest’ultimo dipenda bensì dalla direzione che 
si considera, ma sia indipendente, per una direzione data, dalla di- 
stanza alla quale si trova la superficie illuminata, è inconciliabile con 
la ipotesi che posea ritenersi fissa, rispetto il radiatore vero, la posi- 
zione del baricentro luminoso. E data una sorgente di luce di dimen- 
sioni finite (cioè una qualunque delle sorgenti di luce realmente esi- 
stenti), o bisogna rinunziare, in generale, alla ipotesi che in ogni dire- 
zione esista» qualche cosa che possa chiamarsi la intensità luminosa, 
o bisogna rinunciare alla esistenza del baricentro luminoso, di posizio- 
ne invariabile; chè in generale, supposto che esistà in ogni direzione 
una intensità luminosa, esiste una molteplice infinità di particolari ba- 
ricentri luminosi, ciascuno dei quali corrisponde (e spesso più baricentri 
corrispondono simultaneamente) ad un dato caso di illuminazione. 

Non pare, dunque, possa in alcun modo negarei, ove si tenga anche 
presente quanto è stato detto alla fine del paragr. 2, che la nozione 
di intensità luminosa (e le grandezze fotometriche che ne derivano ne- 
cessariamente: p. es., lo « splendore » (°) abbia, per tutte le sorgenti rea- 
li di luce, un carattere di indeterminatezza e di imprecisione che non può 
essere rimproverato alle altre grandezze fotometriche (’) quali la « illu- 
minazione », il « flusso luminoso », la «luminosità », la «quantità di 


(°) Si vegga la nota dello scrivente: e Su di alcune questioni riguardanti 
i fondamenti della fotometria e della tecnica della illuminazione », in “ L’ Elet- 
trotecnica ”, luglio 1919. 
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luce », e così via, la cui definizione può farsi del tutto indipendente- 
mente da ogni sostituzione di radiatori puntiformi a quello vero, e 
dal concetto di baricentro luminoso. Naturalmente, poichè le conseguen- 
ze numeriche della sostituzione del radiatore vero con un baricentro lu- 
minoso fisso vanno attenuandosi col crescere del rapporto fra le distanze 
in questione (fra radiatore e corpi illuminati) e la dimensione massima 
del radiatore, tanto anzi, che, dato l’ordine di grandezza della ap- 
prossimazione oggi richiesta, le accennate conseguenze sono zicura- 
mente trascurabili allorchè si tratta di distanze non inferiori ad un 
centinaio di volte le dimensioni trasversali del radiatore, non è discu- 
tibile l'opportunità di continuare a profittare, m questi casi, deile sem- 
plificazioni alle quali conduce la nozione di baricentro luminoso. Ma 
ove si esca dal campo delle usuali misure correnti e delle applica- 
zioni tecniche comuni, è egualmente indiscutibile la necessità di usare 
ben maggiori cautele; e, in particolare, la necessità di rinunziare ad 
un uso il quale, benchè tutt'ora generale, non ha altre scuse che l’essere 
tradizionale: quello di adoperare come unità fotometrica campione, per 
la definizione, poi, di tutte le altre unità, proprio la meno adalta di 
| tutte, la intensità luminosa. Lo scrivente ha avuto già occasione di 
mostrare (*) come la soluzione più soddisfacente sia quella di definire 
le varie grandezze fotometriche, in relazione a quelle energetiche, in 
base alla nozione di « visibilità » delle radiazioni (la quale ha anche 
il vantaggio di mettere in luce la diversità fra le « dimensioni >) delle 
grandezze fotometriche' e quelle delle altre grandezze fisiche), e ai de- 
finire le corrispondenti unità assumendo come unità campione la unità 
di «illuminazione »; ma con la presente nota, avendo discusso con 
maggiori particolari il problema della determinazione del baricentro 
luminoso, confida di aver dato una base più solida alle ragioni -— sino 
ad ora rimaste inconfutate — addotte contro l’impiego della unità di 
intensità luminosa come unità campione. 


Roma, gennaio 1921. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sulla elettrificazione della Cirié-Lanzo. 


Riceviamo e pubblichiamo le seguenti lettere, nelle quali ab- 
biamo rinuuciato a tradurre in kilowatt tutte le potenze espresse 
in HP, limitandoci a deplorare le ditficoltà che sembrano incon- 
trare molti nostri Colleghi ad attenersi alle Norme internazionali, 
E ci auguriamo che sia così esaurita la discussione tecnica che è 
la sola parte della vertenza che può interessare la nostra Rivista. 


Torino, 21 Novembre 1921. 


Chiarissimo Sig. Redattore Cupo dell Elettrotecnica 
MILANO 


Mi permelta di rispondere alla lettera del Prof, Ferraris (Klet. 
trotec. del 25 Ottobre) soritta in un tono insolitamente acre, 8e- 
guendone i diversi argomenti nello slesso ordine, 

I dati riportati nella miu prima lettera sulla locumvtiva della 
« Spokane & Inland Railway », provengono dallo stesso costruttore, 
il quale è senza dubbio meglio informato che non la Rlektrische 
Kraftbetriecbe und Bahnen, Dunque sono 600 HP e non D0, c la 
lunyhezza è esattamente di 23 .03/4”, cioè meno di T metri, €e non 
m 8,70 come scrive il Prof. Ferraris, Sono locomotive costruite per 
soli treni merci, con velocità normali di 27 km/ora e sforzo di tra- 
zione di 6000 kg in corrispondenza della potenza oraria. 

L'altro tipo di locomotore da 700 HP, non è affutto paragona- 
bile a quello della Torino-Ceres, poichè dà nientemeno che uno 
sforzo di trazione di 11520 kg (potenza oraria), ulla velocità dè 

5 km/ora, 

Il confronto tra quelle locomotive, di cui una pesa 45 tonn c 
l'altra 69, colla sola differenza del 16% in più nella potenza, ma 
col 60% di differenza in meno nella velocità, basta a far risaltare 
l'influenza della velocità, del resto così nota, cd è ragionevole il 
supporre che il 50% di aumento sulla velocità di 27 km/ora, per 
raggiungere quella deka locomotiva di Lanzo, avrebbe permesso 
al costruttore di fare una locomotiva monofase da 700 HP a 40 
kan/oru, con un peso poco diverso da quello della locomotiva di 
4000 V. corr. cont, 

Ed è precisamente ciò che io csprimevo nella mia prima lette. 
ra e che resta confermato, malgrado che la potenza oraria di 
quest'ultima sia ora divenuta di 700 HP. 

Quanto alle locomotive a corrente continua 600-1200-1500 V., 
non è possibile sostenere che si possono ragsiungere eguali pesi 
specifici coll'uso della corrente continua a 4000 V., quando si pen- 
sa che la sola apparecchiatura nelle locomotive in discussione, sÙ 
dice che pesa 1/3 dell'equipaggiamento elettrico totale, cioè 6870 
kg, mentre che per una locomotiva di eguale potenza a 1500 FV., il 


controllo multiplo, compreso tutti gli uccessori elettropneumatici, 
cavi etc, non pesa che 1500 kg. Che, volendo, si posson fare, con 
altri 8istemi, delle locomotive più pesanti della Torino-Lanzo, 
non è difficile capirlo, ma è molto più difficile provare che la ten- 
sione di 4000 V. permette la creazione di locomotive di piccolo peso 
specifico, quundu tule condizione sia utile all'economia dell'impianto, 

Eppure 8i disse una volta che 8i prevedeva persino di avvici 
narsi gl peso specifico di 30 kg per UP. Sin ora siamo giunti al 
doppio di questa cifra. 

E passo all'aitro errore tipografico. Le cifre riportate dal Prof. 
Ferraris rappresentano l’affollamento eccezionale, del traffico esti- 
vo, mentre lu nugyior parte del tempo il traffico è molto più limi- 
tato. E evidente che per rimorchiare dci treni pesanti occorrono 
delle potenti e pesanti locomotive, e sin qui nul'a di male, Ma tl 
male incomincia quando la stessa locomotiva deve servire al tra- 
sporto di 250 persone sul 35 per mille in periodi eccezionali e di 
un centinaio di persone sul 14 per mille CUONG le lunghe magre 
invernali, 

Può affermare il Prof. Ferraris che il Koi scclto sia flesst- 
bile, cioè che permetta di proporzionare la potenza in moto allen- 
tità del traffico a scconda del tempo e del luogo? E se non lo è, 
quali sono i vantaggi che hanno potuto compensare la perdita di 
una caratteristica così utile in un impianto di trazione? 

Circa le automotrici, dirò che, nell’articolo intitolato « Alcuni 
dati sull’Elettrificazione della Ferrovia Torino-Lauzo-Ceres » (Elet- 
trotec. N, 16 del 5 Giuyno 1919) si legge: « Si dovette rinunziare 
alle automotrici perchè, dato, da un lato, le esigenze dell’apparec- 
chiatura ad alta tensione ....). 

Dunque, le ragioni dell'esclusione non furono cusi «ben diver. 
se» come scrive il Prof. Ferraris. 

Narruno le cronache del 3 Settembre 1921 che una locomotiva 
rimase per mezzora in preda alle fiumme, benchè sotto l'opera dei 
pompieri, vicino la Stazione di Torino-Dora. Se si fosse trattato di 
una automotrice, e sc il fatto fosse accaduto în piena campagna, 
8i sarebbero probabilmente deplorate delle vittime, Quindi è pro- 
prio esatto che esiste una certa incompatibilità fra la corrente con- 
tinua ad alta tensione e le automotrici. 

Non è poi vero che le automotrici debbano evocare l'idea di 
un servizio tramviario. Infatti, esse si udoperano 8u vastissima 
scala per servizio ferroviario intenso e con treni pesanti, come per 
csempio quelli delle linee Metropolitane, e numerosissime linee in- 
terurbane di Europa e di America, L'affermazione come « sia ben 
noto che le automotrici male corrispondono alle esigenze di un ser- 


` vizio ferroviario», non può reggersi solo coll'esempio delle lince 


Valtellinesi, csempio troppo solitario e nungherlino davanti ad una 
folla imponente di lince ferroviarie servite da parcechi anni con 
automotrici, e che non accennano a mutar sistema, La ragione che 
impedisce di trovare delle locomotive per servizio viaggiatori pa- 
ragonabili come potenza e velocità a quella di Lanzo, è precisa- 
mente dovuta al fatto che nei servizi unaioghi predominano le aulo- 
motrici che si contano a migliaia. Quanto ulla spesa d'impianto, 
mi sembra quasi impossibile dimostrare che il gruppo di una loco. 
motiva più una vettura rimorchiata costi meno che una automotri. 
ce, e, quanto alla spesa di esercizio, l'economia dovuta alle auto- 
motrici è assolutamente innegabile, 

Nessuno ha mai pensato che per quella ferrovia bastassero 


‘circa 200 HP, ma è evidente che si sarebbe giunti a potenza note- 


valmente inferiore ai T00 HP, sia per $l diminuito peso dei treni, 
sia per la possibilità di accoppiare due automotrici, con manovra 
unica, in caso di affollamento. 

Il consumo di energia per tonn/km nun sarebbe lodevole se si 
paragonasse a quello di altre ferrovie in cui risulta sensibilmente 
più basso, ed il confronto con gli esercizi che si trovano in peggiori 
condizioni può servire solo da conforto. Vorrei chiedere al Prof, 
Ferraris quale è il consumo per tonn/km rimorchiata sulla Ferro- 
via di Lanzo, 

Un altro errore è quello di pensare che, nel caso di 1500 V. si 
sarebbero necessariamente dovute fare duc Sottostazioni. Una sta- 
zione generatrice idroelettrica a Funghera avrebbe potuto coesiste- 
re, per ovvic ragioni di cconomia, con una sottostazione altrove, 
ma, in ogni caso, sarebbe sempre bastata una sottostazione a meta 
linea, con commultutrici e survoltoni in ambo i sensi. Maggiore 8pe-, 
sa di rame, evidentemente si, ma non molto, dato la minore poten- 
za ed il fatto che l'uso dei survoltori permette di dividere la linca 
in 4 campate, di cui le due più distanti dalla Sottostazione unica, 
avrebbero, l'una il vantaggio della pendenza lievissima, l’altra quel- 
lo del traffico ridotto. Non mi spiego la tendenza di ridurre a qua. 
lunque costo la spesa per il rane che costituisce la sola parte del- 
l'impianto che si mantenga sempre il più vicino che sia possibile al 
valore di acquisto, 

E poiché sarebbe stata una sola sottostazione, quel tale rendi. 
mento, che è ora del 77%, coi gruppi convertitori, sarebbe divenuto 
eguale all'89% circa, impiegando delle commutatrici, Dunque, la 
sottostazione a 4000 V. non dà luogo ad un'economia di 250 000 a 
350 000 kWh, ma cagiona bensì una perdita analoga rispetto alla 
sottostazione q 1500 V, 

Prima di lasciare l'argomento della Sottostazione, rilevo che la 
potenza della locomotiva, divenuta A00 HP sembra un po’ csube- 
rante: rispetto a quélla del gruppo convertitore che è di 650 kW., 
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Tenendo conto del rendimento della locomotiva e delle perdite in 
linea, 8i trova che, quando la locomotiva è normalmente utilizzata 
ed è sola sulla linca, o la sottostazione è in sovraccarico, oppura 
bisogna far funzionare i due gruppi insieme, con grave sacrifizio 
per il fattore di carico. 

Ed ora passo ala cosidetta « fallacia » dei mici calcoli relati- 
vamente al peso, Non capisco come vi passa esser dubbio per una 
cosa tanto semplice: Se io comincio col sopprimere in un dato tre- 
no della Torino-Ceres lu locomotiva che pesa 42 tonn cd una ri- 
morchiata capace di 64 posti seduti, che pesa 28 tonn vuota, ho 
ridotto il peso del treno di TO tonn, 

Sostituisco quel materiale con una automotrice di TO posti se- 
duti a corr. cont. 1500 V. che pesa 30 tonn, circa, ed ho così gua- 
dagnato lc prime 40 tonn, E’ naturale che non sarebbe la rimor- 
chiata attuale che dovrebbe trasformarsi in automotrice, poichè ho 
già scritto che l'equipaggiamento elettrico pescrebbe circa T tonn, 
E se continuassi la sostituzione della 2a e della 3* rimorchiata, con 
altre vetture simili alla automotrice, ridurrei il peso del treno di 
altre 5 X 2 = 10 tonn. 

In altri termini, un treno capace di 64 X 3 = 192 posti seduti, 
avente un peso morto di 126 tonn; diventerebbe un treno capace 
di T0 X 3 = 210 posti seduti cd avrebbe un peso morto di 76 tonn., 
Dunque, quella riduzione di 40 tonn che io prevedevo nel mio primo 
scritto, aumenterebbe ancora, c non. mi spiego perchè il Prof. Fer- 
raris la voglia ridurre a solo 20 tonn al massimo, pur di compen- 
sarla colla pretesa miglioria nel rendimento della sottostazione, 
che ho già dimostrato di essere, non solo inesistente, ma negativa. 

Non si può indicare tin coefficiente di riduzione dei KWh totali 
spesi per il servizio viaggiatori col sistema attuale per dedurre i 
kWh totali che si spenderebbero coll'idoziome della tensione di 
1500 V. e delle automotrici, Bisognerebbe conoscere esattamente la 
composizione dei treni viaygiatori durante tutto Vanno e nelle di- 
verse tratte della linea, Mentre che per un treno capace di 210 po- 
sti seduti, que! cocfficiente sarebbe di 0.65: vinca. per un altro tre- 
no capace di TO posti seduti, il cocfficiente di riduzione sarcbbe di 
circa 0,5. 

Si tratla in ogni caso di cifre gmponenti, che riguardano solo 
il matcriale mobile, e se l'economia dell'esercizio era un obiettivo 
principale, non mi pare che esso sia stato raggiunto coll'adozione 
del sistema a corr. cont. 4000 V., e coll'abolizione delle automotrici, 

Dunque non si può seriamente sostenere che quel sistema sia 
quello che meglio si adatta, e chiunque non voglia rimanere nel- 
l'illusione che tutto vada per il meglio nel migliore dei mondi, ha 
diritto di pensare il contrario, 

Confermo la mia affermazione generica (che originò quella 
« crcusutto non petita » da parle del Prof. Ferraris) sull'uso che in 
generale si fa della tecnica in occasione dei grandi impianti di 
trazione, cd aggiungo che il miu scopo è quello di esporre fruncu- 
mente la verità, cosa non lanto semplice come può sembrare. 


* 


Lu conclusione alla quale giunge ULgr. Ing. Jervis nella sua 
lettera alla Redazione (Elettrotec, del 25 Oltobrc) cioè che la lo- 
comotiva della Toriuo-Ceres sia piuttosto deficiente in peso anzichè 
troppo pesante, sarebbe crdentemente giusta quando, data una lo- 
comotiva, 8i cercasse uma linca ed un traffico a cui cssa si adatti. 

E se un simile problema 8i potesse porre, si troverebbe che 
non è certamente la linea della TorinoAeres che conviene alla ža- 
comutita in questione, 

Non si può negare che su quella linca esiste un servizio viag- 
giatori e che esso è predominante rispetto al servizio merci. E se 
ciò è vero, più che un grande sforzo di trazione, bisogneredDba cer- 
care di ottenere una grande velocità cl una rapida accelerazione 
dci treri. 

Sec, come premelle ling. Jervis, il materiale dev'essere sfrut- 
tuto al massimo, bisugnercbbe formare dei treni viaggiatori pei 
santi circa 150 tonncllute sul tratto Germagnano-Ceres e da 250 
a 300 tonnellate sul tratto dove le pendenze sono molto minori. Non 
vedo comc il Capo Movimento, alla cui abilità l'Ing. Jervis fa ap- 
pello, potrebbe otlenere un simile miracolo, specialmente in quci 
sei mesi del’anno durante i quali il traffico si riduce di mollo, 
mentre il locomotore conserva tutto il suo grande peso. 

Ripetere che quel locomotore serve anche per i treni merci, 
non vale a togliere di mente che esso non sia adatto per il servizio 
viaggiatori. 


Concludendo, per quanto riguarda il peso, io credo che tutti sì 


possa csser d'accordo nello stabilire che, a parità di buon funzio- 
namento, la mig'iorc locomotiva siq quella a cui comrisponile, per 
un dato servizio, il rapporto più vicino all'unità tra i watt-ora per 
lonnellata/km lorda ed i watt-ora per tonn/km rimorchiata. 

Nel fare la ripartizione dei watt-ora, sarebbe preferibile di te- 
ner conto della differenza tra la resistenza alla trazione dovuta alla 
iocomotiva, e quel'a dovuta ai vagoni o vetture rimorchiate, 

Quel rapporto potrebbe esprimere, nel modo più conciso, la mi- 
sura dei vantaggi o degli inconvenienti che si addensano nella tlo- 
comotiva, per il fatto del sistema di elettrificazione, per la potenza 
che si è scelta, e per la maggiore o minore abilità dei costruttori, 

Colla massima stima, 
i Dev.mo ING, A, CUSMANO, 
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y 
ll Prof. Ferraris così rispornie: 
Spett. Redazione dell’Elettrotecnica 


Ringiazio la Redazione dell’Elettrotecnica della comunicazione 
datami della risposta dell'Ing. Cusmuno, e lu prego di volere uc» 
gliere questa mia breve replica, l 

Non intendo di dilungarmi sulla parte personale e finanziaria 
della polemica; ad cessa è dovuto il tono insolitamente acre deila 
mia prima lettera, ma lu mia persona è troppo poca cosa per ru- 
bare spazio al giornale per spicyaziuni e difese che possa, allo stato 
dei fatti, a buon diritto ritenere superflue. 

Ciò premesso veniamo ullu parte tecnica che sula può interes- 
sare $ lettori. 

Consideriamo dapprima il peso dei locomotori: l'ing. Cusnuno 
ritorna sulle locomotive della Spokane Inland Railway: non ho 
modo di controllare le fonti alle quali cgli ha assunto i dati da 
lui riportati, osservo però che anche lu IElektrische Kraft-betrieb. 
und Bahnen esplicitumente afferma di aver ricevuto dal costrut- 
tore i dati riferiti: Per meglio accertare la cusa ho consultato 
altre riviste: l’Electrical Rewiew (Vol. 59, N. 1501, 31 agosto 1906, 
pay. 343) e VElectrical World (Vol. XLVIII, N. S, 25 agosto 1906, 
pag. 374) danno il peso tutule di 49 tons e la lunghezza di 29 fcet 
fra i respinycrti, cioè rispeltivamente di 48,20 tonn e di m 853: 
risulterchbe dunque crrato anche il peso indicato dal Cusmuno, 
cosicchè, pure assumendo la potenza di 600 HP da lui indicata, 
ammonterebhbe sempre ad SO ky per HP il peso specifico, che sullu 
Lanzo si riduce a UU. 

A proposito di questi locomotori ha picnamente ragione il 
Cusmano di affermare che la differenza delle caratteristiche rende 
meno sicuro il paragone, osservo però che tale paragone fu da lui 
e non da me stabilito: osservo ancora che, contrariamente alle 
sue deduzioni, lu maggiore velocità deve, a puri sforzo di trazione, 
rendere più pesante il locomotore per la maggiore resistenza mcc- 
canica richicsta. 

Sui locomotori @ corrente anmtinua non ho maui sostenuto di 
potersi raggiungere coi 4000 volt gli stessi pesi delle locomotive 
« 600, 1200, 1500 volt; sono invece convinto che col crescere della 
potenza lu differenza nei pesi specifici va diminucndlo, così da per- 
dere ogni importanza: rilevo perciò che la differenza di peso dei 
2 equipaggiamenti elelltrici non è di 5370 ky, come lasciu credere 
il Cusmano, ma si riduce a poco più di 2000 ky perchè il peso in- 
dicato per il locomotore della Lanzo olire al vero equipaggiamento 
comprende i 2 pantografi, il gruppo di conversione don relativo in- 
lerruttore automatico, il compressore con motore a byssa tensione, 
il gruppo delle resistenze, cce. 

Dalla discussione risulta così picnamente confermata Uaffer- 
mazione sul peso dei locomotori nei termini precisi da me posti, 
che il locomotore a 4000 volt sostiene vittoriosamente il confronto 
colle locomotive monofasi, cd in buone condizioni anche con quelle 
a corrente continua a bassa tensione. 

Non rilcvo lu previsione di poter scendere al peso speciftco di 
50 kg per HP (che il Cusmauno ricorda scnza indicarne l'uutore) 
perchè non temo che altri me ne possa attribuire la paternità: 
mi pare però non privo di interesse accennare che recentemente fu 
presentata alle F. S, offerta impeynativa per locontotori a ce. c. 
da 2000 HP a 4000 volt con peso fra 90 e 100 tonn., 

Sull’incendio di un locomotore verificatosi sulla ferrovia di 
Lanzo, 8e, invece di arrestarsi alla cronaca, il Cusmano avesse 
cmsultata la storia, avrebbe potuto assodare che l'alta tensione 
non ha avuto alcuna influenza sulla causa dell'inconveniente, c 
che, quad'anche csso si fosse manifestato su una automotrice, niun 
danno ne poteva provenire ai viaygialori: narra difatti la storia 
che nel primo treno del 2 settembre 1921 in un avviamento con 
pressione d’aria troppo debole non si è completato il funzjonamento 
dell’interruttore a disiaserzione graduale di resistenze; cosicchè 
queste rimascro in circuito e si arroventarono per l'eccesso dura- 
turo di corrente a cui non erano proporzionate, Per quanto gravi 
ne siano state le conseguenze, l'inconveniente non impensicrisca 
perchè una segnalazione automatica basta ad impedirlo: la cosa 
del resto non ha alcun valore per il paragone che quì ci occupa: 
perchè la storia ricorda pure numerosi incendi di automotrici a 
bassa tensione. 

Sulle automotrici il Cusmano, per ribattere la mia afferma- 
zione che csse evochino l'idea di un esercizio tramviario « male si 
prestino ad un scrvizio ferroviario, ricorre dll’escmpio di impianti, 
come i metropolitani, il cui traffico intensissimo presenta proprio 
la caratteristica di un cscrcizio tramviario, cioè movimento œn- 
finuo ed intenso in tutto il giorno e traffico merci nullo o trascu- 
rabile: al Cusmano che non ritiene concludente l'esempio da me 
citato delle Valtellinesi, ricorderò che anche le Varesine vanno nnu- 
mentando il numero dei locomotori a fronte delle automotrici, 

Sul risparmio di peso realizzabile coll’adozione di automotrici, 
il Cusmano, per dimostrare ora le affermazioni così sbalorditive 
fatte nella sua prima lettera, è obbligato a ridurre di 5 tonn il 
peso delle nostre vetture rimorchiate-con quanta, sicurezza debe 
condizioni meccaniche lascio al lettore di giudicare. Per basare it 
discussione su dati di fatto; "i soli inconfutavili io ‘mi limiterò a 
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ricordare che sulle Varesine la differenza di peso fra un'automo- 
trice della potenza di soli 300 HP cd una vettura rimorchiata 
identica per forma ce capacità è di 16 tonn, i 

Riassumendo il mio pensiero su questo punto, non nego che 
l'adozione di automotrici offra una maggiore elasticità di esercizio 
e permetta di ridurre il rapporto fra il peso totale e quello utile, 
affermo però che tali vantaggi diminuiscono rapidamente col cre- 
cere del peso trainato: precisamente nelle condizioni della ferro- 
via di Lanzo la composizione dei treni merci ec della maygioranza 
dei treni viaygiatori ha senz'altro imposto l'adozione di locõmotori, 
sarebbero invcce riuscite vantaggiose le automotrici per i treni di 
minore importanza: la notevole maggior spesa richiesta per Pim- 
pianto ha però obbligato a rinunciare a questo vantaggio e ad 
adottare un tipo unico di motrici anche a costo di un lieve aumento 
nella spesa di esercizio: a conclusioni analoghe mi risulta che sono 
pervenuti altri tecnici nello studio di lince paragonabili alla fer- 
rovia di Lanzo, delle quali fu recentemente impostata la elettri- 
ficazione. 

Sulla necessità di due sottostazioni per l’impiant; a 1500 volt 
sarebbe superflua ogni maggior dimostrazione perchè ognuno può 
facilmente calcolare quale maggior spesi di rame sarebbe necessa- 
ria per contenere negli stessi limiti percentuali le perdite di ten- 
sione e di energia; mi piace però ricordare che sulla Roma-Fiuggi 
le sottostazioni sono a distanza di circa 20 km e che precisamente 
per l’elettrificazione della stessa ferrovia di Lanzo erano previste 
2 sottostazioni nei progetti di 3 ditte di fama mondiale: A. E. ë. 
Thomson-Houston, Siemens-Schuckert, Westinghouse (uno dei quu- 
li presentato dallo stesso iny. Cusmano); e voglio ancora rilevare 
che nella sua risposta il Cusmano deve supp:rre sulla linea oltre 
alla sottostazione una centrale idroelettrica, cioè due centri di ali- 
mentazione, come io sostengo, oppure ancora deve installare nel- 
l'unica sottistazione gruppi survoltori sugli alimentatori: gli in- 
convenienti ben noti di tale sistema mi dispensano da ogni ulterio- 
re esame, non posso però trattenermi dal richiamare l'attenzione 
del lettore sul rendimento medio dell'89% assunto dal Cusmano 
valore del quale è troppo evidente l'enormità. 

In fine in merito al consumo specifico di cnergia i risultatù 
di esercizio della ferrovia di Lanzo, cheechè ne pensi ling. Cusma- 
no, 80no proprio confortanti, perchè il nostro giudizio nasce dal 
paragone con altri esercizi in condizioni assai migliori di traffico v 
di pendenza: il Cusmano invece si compiace di dichiarare che ben 
diverse sarcbbero le conseguenze se il paragone si stabilisse con 
ferrovie in cui il consumo è rensibilmente minore, ma questa è «i 
solito una vaga affermazione, che il Cusmano non ha potuto corro. 
borare con alcun dato pratico di esercizio. 

Cogli clementi così portati in questa replica dichiaro per parte 
mia definitivamente chiusa ogni discussione. 

La critica ha diritto di affermare chc si è proposta di esporre 
francamente la verità c non si è ispirata ad altri scopi solo quan- 
do cssa parta dallesame spassionato dell'opera criticata e delle ra- 
gioni che nc hanno mosso gli autori: esga riuscirà. allora vera- 
mente utile c gradita agli stessi autori dell'opera per le serene di- 
scussioni che nc derivano. Fu tale la critica dell'ing. Cusmano? 
Esamini il lettore le basi su cui fu impostata, consideri che essa 
ha trascurato completamente l'elemento fondamentale del problema 
tecnico, cioè le condizioni di esercizio dell'impianto, tanto da pre- 
scindere dal traffico merci, che ne è parte così importanie: tutto 
ciò esamini il lettore e ne tragga il suo conscgucente giudizio. 


Prof. Ing. LORENZO FERRARIS, 
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L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
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L’A. E. 1., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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T. SPOONER — Perdite nei denti delle macchine rotative. (Journ 
of Am, I. E. E., settembre 1921, pag. 751). 


Il calcolo delle perdite nell’armatura delle macchine rotative è in 
gran parte basato su dati empirici i quali servono bene per macchine 


. di tipo noto. Ma basta allontanarsi di poco dal tipo stesso nel pro- 


gettare una macchina nuova, perchè spesso accada che all’atto pratico 


` le perdite nell'armatura si manifestino con valori notevolmente diversi 


dai previsti. 

Secondo l'Autore una delle più importanti cause di tale fenomeno 
risiede nel fatto che i denti dell'armatura sono soggetti a rapide flut- 
tuazioni di induzione, e si verificano perciò in essi dei piccoli cicli di 
isteresi che possono rappresentare in certi casi più del 50% delle per- 
dite totali nel ferro. ; 

L'Autore ha condotto una serie di esperienze intorno a questi 
fenomeni. 

Per ‘le esperienze furono usati pacchi d? lamierini del diametro 
esterno di cm ll circa e interno di cm 9 circa. l lamierini furono ricotti 
prima della punzonatura dei canali. Sui pacchi si praticarono due av- 
volgimenti primari e due secondari, uno di molte spire e l’altro di poche, 
per avere alta sensibilità in ogni condizione di prova. 

Durante la determinazione dei grandi cicli di isteresi, quando si 
misuravano i valori più bassi, si introduceva automaticamente in cir- 
cuito un amperometro assai sensibile. Il metodo di prova usato fu 
quello col galvanometro balistico. 

Si faceva prima descrivere molte volte al materiale il ciclo com- 
pleto fra i valori estremi dell’induzione. Poi, partendo dal vertice del 
ciclo maggiore, si riduceva di colpo l’induzione al valore corrispondente 
al vertice inferiore del primo ciclo minore; di qui, punto per punto, si 
risaliva al vertice superiore dello stesso. Successivamente si diminuiva 
l’'induzione fino al valore corrispondente al vértice superiore del ciclo 
minore successivo e così via. 

L'ampiezza di ogni ciclo minore si tenne sempre del 20% del va- 
lore massimo del ciclo stesso. 

Per ogni campione di materiale si studiarono tre cicli grandi di 
isteresi corrispondenti rispettivamente a B = 10—15— 17 kilo-Gaus. 


B in kilo Gauss 
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Fig. 1. 


Bauan = 10 kilo Gaus. Ampiezza dei cicli minori, 20° dell'induzione massima rispettiva. 


Nelle figure 1 e 2 sono riportati alcuni esempi riassuntivi di tali 
esperienze. 

I valori dell’'induzione furono calcolati sulla sezione netta deter- 
minata mediante il peso, supposto un peso specifico di 7,7. l 

La tabella seguente riassume le esperienze relative in parte alle fi- 
gure | e 2. Le perdite sono indicate in erg. per centimetro cubo di 


materiale per ciclo. 
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o Cieli Busa = 10000 | Bmax = 15000 | Buns = 17000 | 


1 
i Ciclo completo 2780 6252 9010 
» 162 550 890 
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L'Autore ha cercato di applicare i risultati di queste ricerche spe- 
rimentali alle perdite nei denti di un motore a induzione. 
Perdite per isteresi. 

onsiderando che il campo sia sinusoidale, il valore massimo del- 
l'induzione nei piccoli cicli descritti nei denti, risulta proporzionale al 
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Fis. 2. 
Bnax = 15 kilo Gaus. Ampiezza dei cicli minori, 20 °/, dell'induzione massima rispettiva. 


coseno dell'angolo di spostamento del dente rispetto al campo, suppo- 
nendo il massimo assoluto B na; dell'induzione corrisponda all’ango- 
lo 0°. Se si hanno .ad esempio 18 denti per polo, ciò corrisponde ad 
un ciclo minore per ogni 18° di spostamento. Mioltiplicando Bax per 
il coseno dell'angolo si ottiene il valore dell’induzione corrispondente 
al vertice di uno dei piccoli cicli analoghi a quelli di fig. 1 e 2. Questi 
valori si sono portati in figura 3 come ascisse. Si faccia poi la somma 
di tutti i 18 piccoli cicli che si verificano fra i due poli, si determini 
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Fia. 3. 


Acciaio ali" 1°/, di Silicio. Ampiezza dei cicli minori, 20°/ della induzione massima rispettiva. 


la corrispondente perdita totale in per cento della perdita corrispondente 
a tutto il ciclo grande principale, si raddoppi questa percentuale e si 
avrà in tal modo ottenuta la perdita percentuale dovuta ai cicli minori 
in un periodo completo. 
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Facendo questo calcolo per numeri diversi di denti, si trova, se- 
condo l’Autore, che le perdite sono proporzionali al numero dei denti. 
Si può porre P = KT dove P indica la perdita dei cicli minori in 
percentuale di quella del ciclo principale, Tè il numero di denti per 
paia di poli e K è una costante di proporzionalità. 

Nelle sue ricerche sperimentali l'Autore ha preso come ampiezza 
dei cicli minori, il 20% del corrispondente valore massimo dell’indu- 
zione. Per determinare la costante K in queste condizioni basta dividere 
la perdita percentuale totale per il numero di denti per ogni paio di poli. 
Per un numero di denti diversi si può determinare K ritenendo le per- 
dite per isteresi nei piccoli cicli proporzionali alla potenza 1,6 dell’am- 
piezza dei cicli stessi, come l'Autore ha dimostrato essere attendibile in 
precedenti ricerche. La figura 4 riassume i valori di K per diversi nu- 
meri di denti e per tre valori della induzione massima. 


mpiazza dai cicli minori in percentuale 


B 
della rispettiva induzione massima 
Fig. 4. 
Valeri del coefficiente K per diversi valori della induzione massima e dell'ampiezza dei cieli 


minori. 


Le perdita totale per isteresi dovuta ai cicli minori si può ritenere 


data dalla formula: 
W=CKTf 


dove W è espresso in watt per kilogrammo di materiale e per una data 
induzione massima assoluta Bax; Č rappresenta la perdita per isteresi 
in watt per kg corrispondente al ciclo completo per Bmax; è una 
costante; f è il numero di periodi per secondo; T è il numero di denti 
per paia di poli, ridotto però in proporzione allo slittamento del motore. 
Ossia per T devesi assumere il valore T = T, vi Si a dove Tr, 
el. di sincron 
indica il vero numero di denti per paia di poli. 
La formula si applica sia al rotore che allo statore. Se il numero 
di denti è diverso, le perdite nel rotore sono basate sul numero di 
denti dello statore e viceversa. 


Perdite per correnti parassite. 


L'autore assume come valore delle perdite per correnti parassite 
nel ferro, un valore di 0,1 watt per kilogrammo e per una induzione 
massima B_.., = 10 kilo Gauss alla frequenza di 60. o le per- 
dite per correnti parassite proporzionali al quadrato della frequenza e 
dell’induzione si ha: ou l 
| W ="2,78 X 10% x B X f? 


esprimendo B in kilo Gauss si ottiene W in watt per kilogrammo. 
Con un procedimento analogo al precedente si può determinare la 
perdita percentuale dovuta alle pulsazioni causate dai denti. Tale per- 
dita in watt per kilogrammo viene espressa dall’Autore colla formu- 
la seguente: | 
W,=K(TXtXfX PX Bu 


dove T ha il solito significato, t è lo spessore dei lamierini, f è la 
frequenza, P l'ampiezza percentuale dei piccoli cicli, B ma, l'induzione 
massima. La costante va determinata caso per caso, variando essa 
circa in modo inversamente proporzionale alla resistività del mate- 
riale. Tale resistività è esprimibile in microohm per centimetro cubo 
colla formula: R=a+KS dove a=12, K=Il e S rappre- 
senta la percentuale in silicio. 

L'Autore mette in evidenza come nelle macchine il fenomeno sia 
molto più complesso in causa del sovrapporsi dei cicli secondari e di 
altri minori; questo fatto produce un effetto smagnetizzante tendente 
a diminuire l’area dei cicli; la correzione non deve però avere 
grande importanza. Nell’applicazione dei concetti e dei risultati sue- 
poni al progetto di una macchina nuova, occorre naturalmente proce- 

ere con molta cautela tenendo conto delle particolari condizioni: 
frequenza e ampiezza delle pulsazioni dell'induzione nei denti, forma 
più o meno sinusoidale del campo, ecc. 


R. S. N. 


44 


+ * 


ELETTROFISICA. 


A. SELLERIO — Indagini sulla natura degli effetti galvanomagne- 
tici. (Nuovo Cimento, XXII, pag. 119, settembre 1921). 


Premettiamo qualche richiamo: nell’intraferro di una forte elettro- 
calamita si metta un pezzo metallico p. es. di bismuto, percorso dalla 
corrente che entri per un punto 4 ed esca per un punto B, in modo 
che la retta A B sia normale al campo, indi si scelgano due punti C, D 
a piacere, ma tali che quando l'elettrocalamita non è eccitata siano 
su una superficie equipotenziale e si colleghino ad un galvanometro 
sensibile. Eccitato il campo, il galvanometro devia, cosa che non av- 
verrebbe se C, D fossero rimasti su una superficie equipotenziale. Si 
ha dunque un effetto galvanomagnetico w che diciamo complessivo. Se 
ora spostiamo il metallo, facendolo girare di un angolo % intorno alla 
retta. A B, w prende un altro valore ed è uindi una funzione di @, 


la quale si scompone — almeno nei casi semplici — nei tre termini 
t= A.H isen g 
a = — B' H i cos xy 


p = (c 4-b cos 2 9) H? i 


corrispondenti a tre effetti: trasversale ( effetto Hall puro), assiale, 
e perturbazione ( = dissimmetria del Righi). 

Per ulteriori chiarimenti rimandiamo il lettore ai nostri « Sunti e 
sommari » a pag. 8l del vol. VIII, N. 4 di quest'anno. 

Nel presente lavoro, l’autore considera un pezzo metallico soddi- 
sfacente a certe condizioni di simmetria geometrica, come avviene per 
tutte le forme che si danno ai pezzi sui quali si sperimenta di solito, 
indi esamina le diverse situazioni nelle quali il metallo può essere posto 
mediante ribaltamenti su sè stesso, e perviene per via geometrica a delle 
proposizioni del tutto generali sulla funzione 

w = f (e, H, i) 
; Questi teoremi, con qualche altro stabilito prima, valgono a priori 
indipendentemente da qualsiasi esperienza, perchè sono fondati sulla 
natura dello spazio. 

Applicandoli alla funzione w la quale, secondo le esperienze ri- 
cordate sopra, è rappresentata o esattamente o almeno con buona ap- 
prossimazione da 

w = A' H i sn ẹ — B' H i cos gp 4+ H’ i(c—b cos 2 g), 

si perviene in modo rigoroso alla conclusione che l'effetto assiale e la 
perturbazione non possono esistere in un metallo omogeneo ed isotropo, 
mentre l'effetto trasversale può esistere. Escluso poi che nei pezzi 
studiati vi possano essere state notevoli inomogeneità, resta stabilito che 
l’effetto assiale e la perturbazione hanno come condizione sine qua non 
per la loro esistenza, la anisotropia: in un melallo isotropo DEBBONO 
mancare. E anche quando il metallo è anisotropo, come il bismuto che 
cristallizza nel sistema esagonale, questi due fenomeni potranno mancare 
se l’asse cristallografico principale si trova in certe determinate posi- 
zioni rispetto ai punti 4, B, C, 

Chiusa così la prima parte del lavoro, vengono le ricerche spe- 
rimentali le quali confermano pienamente i risultati teorici. ‘Per darne 
un'idea, accenneremo all’esperrenza seguente: 

Preso un disco di bismuto grande quanto una moneta, si divise 
l'orlo in 8 parti eguali e vi si saldarono normalmente alle basi 8 aghetti 
di rame, in modo che di ogni aghetto metà sporgesse da una parte del 
disco e metà dall'altra. 

Poi, in un piattello un po’ più grande, di ebanite, si scavarono 
vicino all'orlo 8 pozzetti o alveoli in modo che posando il disco di 
bismuto sul piattello di ebanite, gli aghetti si alloggiassero negli alveoli. 
Di essi, 4 a 90° luno dall'altro si riempirono di mercurio mettendoli in 
comunicazione mediante fili con appositi morsetti dove si attaccano 
il circuito della pila I-II da un canto e quello del galvanometro dal- 


Fig. 1. 


l'altro III-IV. Il piattello di ebaîite si ‘un supporto ben isolato si 
collocò orizzontalmente nel campo magnetico uniforme e orizzontale 
prodotto da una buona elettrocalamita Weiss, in modo che il diametro 
I-II fosse normale al campo (fig. 
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Ora il ics di siaii si può collocare sul piattello in 16 modi, 
quindi il galvanometro rilegato al diametro ///-/ V darà 16 indicazioni 
dell’effetto galvanomagnetico complessivo. Se poi si inverte il campo, se 
ne hanno altre 16 e così in tutto si ottengono 32 letture. Queste sono 
risultate molto differenti in valore e segno, cosa che non potrebbe av- 
venire se il campione sperimentato fosse isotropo, giacchè le 16 posi- 
zioni non differiscono per nulla luna dall'altra esternamente, quindi si 
vede la grandissima importanza che lo stato di cristallizzazione ha nei 
fenomeni galvanomagnetici. Inoltre si verifica con buona approssima- 
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Fig. 2. 


zione che fra le 32 letture sussistono i nessi previsti teoricamente, e in 
particolare valgono certe leggi di periodicità e di inversione. Per esem- 
pio, fatti i calcoli relativi per separare i tre effetti, si trova che al va- 
riare dell'angolo æ di cui ruota il disco nel piano orizzontale, la per- 
turbazione si mostra periodica a periodo ©, l’effetto assiale periodico 
a periodo 2%, e l’effetto trasversale non varia sensibilmente. Il modo 
di variare dell’effetto risultante 1 + a è indicato dalla fig. 2. 


4 


In conclusione: l'effetto trasversale scoperto da Hall può bene 
ammettersi in una lastrina metallica isotropa e poichè esso è normale 
al campo e alla corrente, i tentativi fatti per ricondurlo alle comuni _ 
cazioni elettromagnetiche, ricorrendo alla teoria elettronica ‘unitaria o 
dualistica dei metalli, se non possono dirsi completamente felici, hanno 
però una buona base logica. Invece gli altri due effetti non possono 
esistere in un metallo isotropo, e quindi qualunque teoria elettronica 
ISOTROPA non potrà mai spiegarli. Se Vogliamo perciò che la teoria 
elettronica risponda meglio alle esigenze della natura, bisogna modifi- 
carla in senso anisotropo o cristallino. 

uesta revisione che poteva sembrare opportuna fin da quando 
Van Everdingen mostrò che l’effetto Hall puro e la dissimmetria del 
Righi variano in uno stesso metallo secondo lo stato cristallino, è ora 
addirittura una necessità. Il disagio della teoria isotropa si sente qua e 
fà anche nella letteratura straniera e sembra che qualche tentativo si 
stta facendo allo scopo di rimediarvi. 

Secondo l’autore, il punto debole della teoria elettronica attuale 
è da ravvisarsi nel modo come si tien conto del cammino medio libero, 
preso abusivamente come funzione di un punto. Considerazioni di varia 
natura suggeriscono che esso debba differire nelle diverse direzioni 
uscenti da un punto all’interno di un metallo (anisotropo), quindi esso è 
da pensarsi come UN VETTORE, i cui estremi formeranno una certa 
superficie. 

Nessuno autorizza a supporla sferica come in fondo si è fatto ta- 
citamente finora. Basta che questa superficie si deformi sotto l’azione 


del campo perchè si generino i diversi effetti. 


Innestando, in questo o in altro o, alcune considerazioni di na- 
tura cristallografica nella teoria dei metalli, è da sperare che essa 
faccia un altro passo avanti, si spieghino certi fatti e certe anomalie, 
e vengano in luce nuovi fenomeni, 


% 
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IDRAULICA. 


ING. LUIGI KAMBO — Laghi artificiali e dighe ad archi multipli, 
con particolare riguardo al serbatoio in costruzione sul fiume 


He in Sardegna. (Annali del Consiglio Superiore delle Acque, 1921, I). 


digie ad archi multipli sono ormai riconosciute come le 
più si i e i loro vantaggi si possono così riassumere: migliore 
utilizzazione della funzione statica delle murature, unita con una 
minima massa muraria; facile riconoscimento di possibili lesioni; 
calcolo più rigoroso; deformazione termiche limitate © ‘senza: conse: 
guenze gravi; evitato il pericolo delle sottopressioni. 

La diga a contrafforti ed archi multipli permette di utilizzare i 
vantaggi delle dighe ad arco con una cubatura molto minore; per- 
mette inoltre di utilizzare la componente verticale della pressione del- 
l'acqua. ra a prima vista che nei contrafforti debbano produr- 
si sforzi molto più intensi che nelle dighe a gravità, ma ciò non è 
perchè il peso proprio della diga è ridotto al minimo e quindi, pe 
esse minori) ileti sezioni, resistenti, gli.\sforzi unitari non 
troppo elevati. Inoltre nei contrafforti delle dighe ad archi n 
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pli si hanno 3 dimensioni disponibili e quindi può avvicinarsi mag- 
giormente a un profilo di uniforme resistenza. 

La diga del Tirso è alta 60 m (finora la più alta costruita). 1 
contrafforti sono in muratura di blocchi di trachite con malta di ce- 
mento. L'interasse è di 15 m.; lo spessore in alto di m. 2,50, in 
basso di m. 10. Sono contravventati in alto da archi sostenenti una 
strada, e con 2 altre serie di archi ad altezze inferiori. Per il pa- 
ramento a monte si è scelta l’inchinazione di 57° per evitare gli 
sforzi di tensione. 

Le volte sono a sesto ribassate di 1/3 e con spessore variante 
da m. 0,50 a m. 1,64. Sono in calcestruzzo armato, con doppia ar- 
matura sino a Î0 m. di profondità e sotto i 10 m. solo esternamen- 
te. La Centrale ‘è ricavata nella diga stessa. 

Dopo la parte rale e descrittiva, l'Ing. Kambo riferisce este- 
samente i metodi calcolo seguiti, e l'esposizione è molto inte- 
ressante per lo studio di queste strutture. 

Per gli archi, la monta è scelta in modo da avere il minimo di 
volume (si trova un angolo di 66° 45' al quale corrisponde la mon- 
ta di 1/3). Negli anelli profondi la pressione si può considerare uni- 
forme: non così verso la sommità dove occorre tener conto sia del- 
la iniziale pressione a lago tranquillo, sia del moto ondoso, con 
effetti che pel caso più sfavorevole si possono ‘sommare. Per pro- 
fondità sotto i 10 metri tali effetti diventano trascurabili. Veramente 
coll’abbassarsì dello specchio d’acqua tutti gli anelli vengono a 
trovarsi nelle condizioni di quelli superiori, ma gli inferiori sono più 
resisterti per sè stessi e alla loro resistenza contribuisce in certo mo- 
do anche la parte superiore (scarica) della volta. 

Per gli sforzi dovuti alle variazioni e differenze di temperatu- 
ra, il Kambo si attiene al metodo del prof. Guidi, pur rilevando che 
probabilmente le reali sollecitazioni rimangono molto al disotto del- 
le calcolate. 

Lo studio delle possibili lesioni mostra un altro vantaggio che 
in generale ha la diga ad archi multipli, la tendenza alla chiusura 
e al ristabilimento dell’equilibrio. 

Gli sforzi interni nei contrafforti sono studiati col metodo del 
circolo d'equilibrio, già illustrato dall’Ing. Kambo in altra memoria, 
E’ noto che le sollecitazioni massime si hanno in prossimità dei pa- 
ramenti; nei piani normali agli stessi il circolo di equilibrio dà la distri- 
buzione completa degli sforzi normali e di scorrimento nell'interno 
delle sezioni, e dà quindi indicazioni sicure sul tenore da assegnarsi 
alle malte e sulla direzione più indicata per i giunti nelle varie zone 
del contrafforte. ne 

Dopo alcune osservazioni critiche sulla regola del trapezio, il 
Kambo conclude proponendo un metodo di misura degli sforzi in- 
terni, basato sulle variazioni della resistenza di un conduttore in 


funzione della pressione a cui è sottoposto. i 
Co S 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Lavori r. t. dell’ Istituto Germanico di ricerche telegrafiche. (Comu- 
nicazione del Ministero delle Poste germanico: lahrb. f. drahtl. Tel. vo- 
lume XVI, settembre 1920, fasc. 3°, pag. 219). 


: I. — Ricerche su antenne e connessioni alla terra. — A Lärz 
presso Mirow sono in corso esperienze sistematiche per studiare’ com- 
parativamente le proprietà di vari tipi di antenna e di presa di terra. 
Si dispone perciò a Strehlitz-Alt di una stazione R. T. ricevente spe- 
rimentale collegata radiotelefonicamente con Lärz. l 
Tra i risultati più importanti, finora accertati, sono da citarsi i 
seguenti: i 
1. — E’ confermato che le antenne a gomito (Marconi) non 
hanno sempre un marcato effetto di dirigibilità. 
2. — Non è giusto considerare come superficie conduttrice solo 
il livello dell'umidità permanente nel sottosuolo, e considerare come 
dielettrico il terreno sovrastante, poichè al contrario, e specialmente per 
le onde lunghe, la terra funziona parzialmente anche come un con- 
duttore, e ciò fino alla superficie esterna. Sono ancora in corso altre 
rienze per accertare i cambiamenti di conducibilità del suolo in 
relazione ai mutamenti di stagione e di condizioni atmosferiche. 


3. — In relazione alle considerazioni teoriche di Abraham sugli 
effetti di cono d'ombra e di riflessione prodotti da antenne ausiliarie 
risonanti presso l'antenna principale di una stazione ricevente o trasmit- 
tente, non è stato finora possibile ottenere risultati pratici con tali di- 
spositivi di ricezione o trasmissione direttiva. Per dirimere la contraddi- 
zione fra le previsioni teoriche e le mancate risultanze pratiche, si 
attribuisce particolare importanza alla parziale penetrazione delle onde 
nella terra, di cui non è tenuto conto nella teoria. 


Il. — Disturbi atmosferici. — Si è tentato, e si continua a cer- 
care, di stabilire una correlazione fra i fenomeni meteorologici e i così 
detti disturbi atmosferici che costituiscono oggi la maggiore difficoltà 
da superare nei servizi r. t. Sembra che non esistano relazioni dirette 
fra i disturbi atmosferici, e le correnti di equilibrio o il gradiente di 
potenziale riell’atmosfera. A parte il caso di temporali in procinto di 
scatenarsi o in azione sulla stazione ricevente, sembra che le condi- 
zioni atmosferiche locali abbiano poco influenza sui disturbi. Sembra 
accertato che la comparsa di un centro di alta pressione fra due sta- 
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zioni corrispondenti, abbia in genere per conseguenza un aumento di. 
intensità nella ricezione. Per gli studi di questa natura l’Istituto si 
serve delle carte meteorologiche pubblicate dall’ufficio (Seewarte) di 
Amburgo e mette in relazione i dati di esse con misure quantitative 
di ricezione, più volte al giorno ripetute sui segnali di Lione, Stavan- 
gher, Coltano, Eilwese, Nauen, Carnarvon e Annapolis. 


III. — /nterferenze. — Riguardo alla maggiore o minore indipen- 
denza dei varî sistemi di ricezione a onde smorzate nei riguardi dell’in- 
terferenza prodotta da altre trasmissioni, furono fatte numerose esperien- 
ze, che si ritengono conclusive, sulle onde fra 350 e 1400 m, ottenendo 
1 risultati seguenti: 

a) Per ricevere da una stazione a onde smorzate mentre trasmette 
anche un’altra stazione che usa la stessa onda e la stessa nota occorre 
che il rapporto fra i quadrati delle correnti indotte nell’aereo ricevente 
dai due segnali sia superiore a 2. Questo risultato è indipendente dal 
tipo di ricevitore adoperato. 


b) Con la sola differenza delle note musicali usate dalle due 
stazioni trasmittenti, un esperto ovcratore è riuscito a ricevere a udito 
fino a quando il rapporto fra l’intensità di suono (quadrato della cor- 
rente d’antenna) della stazione intrusa rispetto a quella della stazione 
corrispondente risultava 10. 


c) Il grado di interferenza reciproca prodotto da emissioni su 
onde smorzate di lunghezza diversa dipende dai valori delle ordinate 
delle due curve di risonanza dei trasmettitori in corrispondenza delle 
onde in questione. Se le onde sono fra loro tanto differenti che le curve 
di risonanza non si intersecano se non in ordinate minime, non si verifica 
disturbo. Se invece la curva di risonanza della stazione intrusa interseca 
quella della corrispondente il disturbo c’è, e dalla media di molte 
esperienze è risultato che non può riceversi più ( a pari nota musicale), 

uando il rapporto fra l’ordinata massima della curva di risonanza 
della stazione corrispondente, e l’ordinata parziale, relativa alla medc- 
sima onda, della curva di risonanza della stazione intrusa è inferiore 
a 1,75. Si può quindi applicare all'incirca la stessa regola che nel caso 
della lettera a) e dire che si potrà ricevere solo se l’intruso è sentito 
con metà forza del segnale utile, essendo l'apparato ricevente sintoniz- 


zato su quest’ultimo. i 


IV. — Verifica della costanza di frequenza durante le emissioni. 
— Si è adoperato il sistema di ricezione eterodina e si è fatta va- 
riare la capacità del condensatore dell’eterodina in modo da ottenere 
sempre la stessa frequenza acustica differenziale (1000). Le variazioni 
di capacità del condensatore permettono allora di dedurre le variazioni 
di frequenza dell'emissione. Si è trovato così che le oscillazioni di 
frequenza delle grandi stazioni sono di varia natura: talune si svolgono 
nei limiti di durata di un segno Morse, e si avvertono solo come un 
ondeggiamento o una irregolarità di suono, laddove altre si estendono 
a maggior tempo e si avvertono fra un segno ed il successivo od anche 
a maggior intervallo. 


V. — Uso di amplificatori ad alta e a bassa frequenza. — Quando 
per aumentare l’intensità di ricezione si fa seguire ad un amplificatore ad 
alta frequenza un altro a bassa, si nota di solito un incremento dei 
disturbi, sproporzionato rispetto a quello della intensità dei segnali. Si è 
rimediato all’inconveniente inserendo fra i due apparati un circuito di 
risonanza acustica o un circuito filtro del tipo a derivazioni successive. 
Allora con regolazione opportuna dell’accoppiamento, o riduzione del- 
l'intensità nei filamenti dell’amplificatore b. f. si può ottenere una ampli- 
ficazione sufficiente dei segnali senza amplificare anche i disturbi. 


VI. — Confronto fra la ricezione ad autodina e quella a eterodina. 
— Questo confronto ha dato risultati nettamente più favorevoli per l’ete- 
rodina; infatti usando un amplificatore ad alta frequenza e a più stadi 
che poteva funzionare a volontà anche come generatore per la rice- 
zione ad autodina si ebbero in questo caso intensità di ricezione da 
1/4 a 1/8 di quelle ottenute con l’eterodina sulle onde intorno a 5000 m 
Si è altresì osservato che nel funzionamento ad autodina non sempre 
si innesca l’autoeccitazione e che essa non può essere sufficienteinenie 
regolata. A questi inconvenienti si può vantaggiosamente ovviare col 
noto artificio dei condensatori di accoppiamento ossia coll’inserzione 
di un condensatore variabile fra la griglia della prima valvola del- 
l'amplificatore e l'anodo della seconda, ma non si raggiunge mai la stessa 
intensità di ricezione che si può ottenere con l’eterodina. 


VII. — Modulazione radiotelefonica. — In base a numerose espe- 
rienze si è trovato che i due dispositivi più favorevoli sono i seguenti. Il 
primo consiste nel provocare col microfono variazioni sia della tensione 
di griglia sia della corrente di filamento della valvola trasmittente. Il se- 
condo riposa sull’uso di valvole ioniche con due griglie, delle quali 
l'una funziona da elettrodo di controllo ad alta frequenza nel funzio- 
namento della valvola come generatore ad autoeccitazione, mentre la 
seconda serve esclusivamente a far agire nella valvola le variazioni 
di tensione impresse dalla voce. Questo sistema avrebbe notevoli re- 
quisiti di chiarezza. 

VIII. — Misure di coefficienti di induzione mutua. — Coi sistemi 
attualmente in uso si adoperano frequentemente induzioni mutue ad 
accoppiamento lentissimo, che sfuggono ai sistemi correnti di misura. 
E stato adottato un met sperimentale che permette di misurare 
accoppiamenti fino a 0,005%. Due circuiti oscillantiy I e>2 contengono 
le bobine Li ed Ls di cui M il‘coefficiente-d’induzione mutua da 
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misurare. Si inserisce allora sulle due bobine un variometro tara- 
- to (M'' suscettibile ad essere variato con continuità passando per 
lo 0, e lo si pone allo 0. Si produce allora nel circuito / una ‘oscilla- 
zione continua e si provoca la risonanza nel circuito 2 osservando 
la deviazione massima Æ di un istrumento di misura inserito diretta- 
mente o accoppiato induttivamente con questo circuito (istrumento a 
consumo di energia trascurabile). Dopo di ciò si dà posizione tale alle 
bobine L, ed L, che M diventi nulla. Se allora si varia (M)% 
fino a riavere la deviazione A la M che si è soppressa corrisponde al 
valore segnato dal variometro (M) « Il coefficiente di accoppiamento 


si deduce dalla nota formula 


K= Vl. 
M 


IX. — Registrazione dei segnali. — Nella nuova disposizione, 
rappresentata in fig. l, si è utilizzato un ricevitore Telefunken al quale 
si sono aggiunti i condensatori C, e C, per aumentarne la portata fine 
ad onde di 17500 m. Esso è formato da due valvole amplificatrici 
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Fig. 1b. 


dell'alta frequenza e tre di bassa frequenza. Fra questi due gruppi si 
è inserito un circuito di risonanza acustica senza ferro, che viene sin- 
tonizzato sulla nota ottenuta mediante l’eterodina (il cui circuito è 
indicato in basso in figura | b). L'accoppiamento variabile consente una 
sintonizzazione estremamente precisa della risonanza acustiva. La cor- 
‘ rente nel circuito dei filamenti degli amplificatori b. f. può essere regola- 
ta mediante apposita resistenza in modo tale che i segnali forniti da 
esso siano depurati da intrusi. Per raggiungere ora l'intensità di cor- 
rente necessaria ad azionare un apparato scrivente seguono all’am- 
plificatore a bassa frequenza altre due valvole amplificatrici (fig. 1 b) a 
caratteristica ripidissima; e qui sono state adoperate le valvole a doppia 
griglia citate sopra, di cui la prima serve da amplificatrice e la seconda 
da raddrizzatrice. Agli anodi di esse è applicata una tensione di v; 
la prima griglia di ambedue è portata a + 45 v, invece sulla seconda 
griglia della prima valvola è applicata una tensione di -— 3 v, su quella 
della seconda una tensione di — 18 v. 

Si è dimostrata utile l'inserzione del condensatore C, per sinto- 
nizzazione sulla nota acustica, e del condensatore C, fra la prima 
griglia della valvola raddrizzatrice ed il catodo per i ire generazio- 
ni di onde locali ad alta frequenza. L'intensità di corrente fornita dalla 
valvola raddrizzatrice è sufficiente ad azionare un apparecchio scri- 
vente adatto — p. es. un ricevitore Wheatstohe — purchè abbia la 
resistenza delle bobine convenientemente elevata (10000 Q ). Si può 
evitare un'accurata regolazione inserendo dei soccorritori ad alta resi- 
stenza avanti all'apparato scrivente. 

Il dispositivo ha funzionato ottimamente ed è atto per telegrafia 
rapida. La sintonizzazione delle singole parti riesce facile. 


Es Li: 


VoL. IX - N. 2 
.. 


| * k- 
TRAZIONE. 


W. A. ROSEMBERGER -- ll risealdamento elettrico dei treni in 
levizzera. (E. R. J., 6 aposto 1921, pag. 206). 


Lo sviluppo delle elettrificazioni e le difficoltà degli approvvigio- 
namenti di carbone durante la guerra avevano posto da tempo davanti 
ai tecnici svizzeri il problema del riscaldamento elettrico dei treni. 

Dopo prove e tentativi in vario senso, la Ditta Brown-Boveri, in 
unione ai Fratelli Sulzer di Winterthur, riuscì a costruire un apparec- 
chio in cui viene utilizzata, per la produzione del vapore, la correnie 
monofase di trazione direttamente a 15000 volt e 16.2/3 periodi. 

Il primo equipaggiamenio del genere venne messo in prova qual 
mese fa sul tratto Berna-Thun e l'esperimento è seguito con molto in- 
teresse: allo stesso modo che è stato possibile immettere direttamente in 
una caldaia corrente monofase a 15000 volt, sarà pure possibile utiliz- 
zare allo stesso- scopo corrente trifase a 26 000 volt, il che rappresenta 
un notevole passo avanti in questo campo. 

L'impianto generatore è installato su di un carro merci chiuso, op- 
portunamente modificato a questo scopo. All'esterno è riconoscibile dal- 
l'organo di presa di corrente a pantografo collocato sul tetto, dalla 
botola di ventilazione aperta pure sul tetto e da qualche isolatore. 
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VORNRIUOLO pl PASSAGGIO è 


Il carro, come appare dallo schizzo, è diviso in due ambienti ed 
ha un passaggio laterale che serve anche per i viaggiatori. 

La caldaia propriamente detta è del tipo orizzontale con un dia- 
metro di m 1,20 circa ed una lunghezza di 3 metri. Ad una estremità 
è collocata la pompa di alimentazione comandata da un motore elet- 
trico ed il tutto è disposto sopra il serbatoio d'acqua a cassone ret- 
tangolare. 

Nel locale ad alta tensione sono collocati: un trasformatore da 
4 kVA per il servizio del gruppo motore-pompa; le valvole ad alta 
tensione; i trasformatori di misura; i coltelli e l'interruttore princi- 
pale in olio. Questo locale è chiuso da una parete di rete metallica 
con una porticina di passaggio bloccata dall’interruttore principale. Non 
è possibile aprire la porticina se prima non è stato aperto l'interruttore. 

La caldaia è protetta contro le perdite di calore, da un buon rive- 
stimento coibente ed è munita di due isolatori passanti, a tenuta di 
vapore, attraverso ai quali viene portata la corrente agli elettrodi. Que- 
sti sono di tipo speciale, studiato appositamente. La loro posizione è re- 
golabile facilmente anche sotto tensione dal locale di comando e con essa 
si può variarne la potenza assorbita da 300 a 1500 kW a seconda delle 
esigenze. Normalmente un solo elettrodo è sufficiente per mantenere il 
riscaldamento del treno così che il secondo costituisce una riserva per 
attivare più rapidamente il servizio all’inizio o pei casi di freddo ecce- 
zionale. In base ai risultati ottenuti sulle linee svizzere si può calcolare 
che occorrano per il riscaldamento dei treni da 200 a 300 Watt per m’, 
il che corrisponderebbe ad un consumo da 23 a 34 kW per vettura, 
essendo comprese in queste cifre anche tutte le perdite. Un elettrodo 
è perciò in grado di fornire vapore a sufficienza per il riscaldamento 
di un treno di 10 vetture in condizioni normali. Il carro caldaia va 
disposto, per quanto è possibile, al centro del treno allo scopo di 
ridurre al minimo le perdite di calore nelle condutture. 

Non sarebbe stato difficile provvedere l’equipaggiamento di un 
comando automatico, ma si è preferito in questi primi esperimenti la- 
sciarlo nella sua struttura più semplice disponendo apposito personale 
per la manovra e la sorveglianza. 

Ci sono però egualmente parecchi dispositivi di sicurezza a fun- 
zionamento automatico: uno di essi ssa il pantografo ‘quando si 
apre la porta del locale ad alta tensione ed agisce perciò parallela- 
mente col sistema di blocco dell’interruttore principale. Questo si apre 
automaticamente anche in caso di corti circuiti fra la caldaia e le con- 
dutture ad alta tensione; o quando la velocità del gruppo moto-pompa 
di alimentazione scendesse al di sotto di un certo limite; o quando 
fa pressione dell’aria che mantiene il pantografo nella posizione di con 
fatto si abbassasse oltre un dato limite. Tirando una maniglia di sicu- 
tezza si può, in caso di incidenti, aprire l'interruttore principale, ab- 

assare il pantografo e sollevare nello stesso tempo la botola del tetto 
per facilitare la ventilazione e dar sfogo al vapore. 

Assieme a questo tipo di carro-caldaia elettrico, altri due ne sono 
stati messi in prova sulle Ferrovie Federali Svizzere, entrambi per 
tensione di 1000 volt. Uno di essi è tuttora in servizio sulla linea 
del Gottardo e, dovendo essere alimentato dal trasformatore principale 
mstallato sul locomotore, è allacciato direttamente. a quest’ultimo. Il suo 
funzionamento è completamente automatico. 


(g. a. r) 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Le istallazioni elettriche a bordo della corazzata ex-austriaca Prinz- 
Eugene. — Il sistema di distribuzione è a circuiti indipendenti allo sco- 
po di ottenere nei punti di utilizzazione dell'energia la massima sem- 
plicità di manovra anche da parte di personale non pratico. Due cen- 
trali una a poppa e una a prua comprendono ognuna due turbogene- 
ratori a c. c. della potenza di 300 - 400 kW, ed un gruppo di riserva 
con Diesel da 75 kW. La tensione normale alle dinamo è 126 V, l’ec- 
citazione è compound con avvolgimenti di compensazione e poli di com- 
mutazione. Per non complicare gli apparecchi di manovra le dinamo 
non lavorano mai in parallelo, ma fanno capo ad un sistema di tre 
coppie di sbarre per mezzo di semplici interruttori a mano e valvole 
fusibili. Tra le due centrali esistono due linee di collegamento in modo 
che ogni dinamo può essere attaccata su qualsiasi coppia di sbarre delle 
due centrali. Non esistono interruttori automatici, e in caso di sovracca- 
rico prolungato un dispositivo di sicurezza chiude l'ammissione del 
vapore alla turbina. 

I motori di utilizzazione sono alimentati da due linee e possono 
essere attaccati all'una o all'altra per mezzo di un invertitore. La ca- 
ratteristica principale di questo impianto consiste nell'esistenza di 33 
gruppi-tampone, formati da un motore a c. c. che muove una o due 
generatrici a c. c. che alimentano i motori di utilizzazione. Questo 
fargo uso di gruppi convertitori tende ad assicurare una grande ela- 
| sticità all'impianto e una notevole semplicità agli apparecchi di manovra. 
A questi vantaggi si contrappone il fatto che il tipo di distribuzione a 
circuiti indipendenti richiede particolare attenzione da parte del perso- 
nale di centrale per mantenere una buona distribuzione del carico fra 
le varie dinamo ed una buona utilizzazione di ciascuna di esse. (R. G. 


£. - 28 maggio 1921, vol. 9, N. 22, pag. 757). 
A. Gi. 


INSEGNAMENTI, ISTITUTI, ecc. 
La « Scuola-Officina di Tecnologie del vuoto ». — La Scuola-Of- 


ficina di Tecnologie del vuoto, annessa al R. Istituto Tecnico Carlo 
Cattaneo ha iniziato il suo terzo anno di vita 1'8 gennaio corrente. 

Il rapido sviluppo della Scuola in questi ultimi periodi è dovuto 
* all'appoggio del Ministero per l'Industria, del Ministero per l’Istruzio- 
ne, della Camera di Commercio e Provincia di Milano, e in special 
moco a quello degli industriali italiani, che in numero di duecentocin- 
quanta hanno favorito l'iniziativa facendo dono dei macchinari e ma- 
teriali necessari all’impianto delle varie officine e laboratori speciali 
annessi alla Scuola. l l , 

Essa si prefigge di creare tecnici esperti dei più recenti progressi 
nella tecnica del vuoto e delle sue applicazioni. 

La Scuola comprende due corsi; l’elementare e il superiore. Per 
l'ammissione occorre dimostrare di possedere la preparazione sufficiente 
a trarre dai corsi reale profitto. Il secondo corso è particolarmente in- 
dicato per gli studenti di scuole superiori e pei laureati. 

Gli insegnamenti teorico-pratici comprendono l’elettrotecnica, l’el:t- 
trochimica, la radiotecnica, la tecnica e le tecnologie del vuoto, la ra- 
diochimica, ecc. ecc. Ai licenziati verrà rilasciato il diploma di radio- 
tecmco. 

Gli ex-combattenti (in numero limitato) potranno ottenere l’eso- 
nero da metà delle tasse. 

La Scuola si incarica per il collocamento degli allievi più distinti. 

Per maggiori dettagli riguardanti la Scuola e per le relative pub- 
blicazioni radiotecniche, sol alla « Biblioteca Radiotecnica Ita- 


liana », Via Cappuccio N. 2 
MATERIALI. 


I metodi di protezione dei metalli e la calorizzazione. - (Revue de 

Metallurgie - Maggio 1921). — I metodi di protezione dei metalli si 
possono dividere in tre categorie: 

| 1°) Ricoprimenti ottenuti per mezzo di reazioni sul metallo (sol- 
furi, ossidi, ecc.); 

2‘) Ricoprimenti ottenuti con un metallo diverso, a volte con una 
fega del metallo da rivestire; 

3°) Ricoprimenti formati con materie non metalliche (smalta- 
tura, laccatura, pittura). 

Tra i primi sono importanti: il metodo Brown-Barff consistente 
nel trattare il metallo da proteggere, a 900° con vapore d’acqua per 
circa 20° e per altri 20’ con gas illuminante; il metodo detto della 
Cosleltisation usato negli Stati Uniti, consistente nell’immergere i pezzi 
da proteggere in una soluzione bollente d’acido fosforico con aggiunta 
di ritagli di Zn e Fe, per un tempo variabile da mezz’ora a tre ore. 

Tra i secondi metodi i più importanti sono quelli conosciuti della 
galvanizzazione a caldo, elettrolitica o sherardizzazione e spruzzatura 
previa fusione, usati in pratica specialmente pei rivestimenti di Zn (°). 
Alla seconda categoria appartiene un nuovo metodo che ha avuto 
grande impulso negli Stati Uniti: la calorizzazione. Consiste nell’im- 
mergere gli oggetti in una miscela di Al in grani, di allumina e clo- 
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ruro di ammonio, contenuta in un forno girevole, alla temperatura di 
850° circa. Questo processo differisce dalla sherardizzazione pel fatto 
che ha luogo, a differenza di questa, ad una temperatura superiore a 
quella di fusione del metallo protettore; la fusione è impedita dalla 
suddivisione in grani e dalla presenza dell’allumina. Esistono diversi 
brevetti circa l'esecuzione pratica del processo; durante esso l’Al pene- 
tra in parte nel metallo da proteggere formando alla superficie una 
fega coperta poi-da un sottilissimo strato di Al che si riforma quando 
fosse distrutto a spese dello strato interno. Il rivestimento presenta gran- 
de resistenza all’azione dei gas anche a temperature elevate; la durata 
di pezzi calorizzati lJavoranti a 800° circa aumenta da 4 a 5 volte. 

La calorizzazione si applica agli acciai, ghise, rame, nickel, bron- 
zo ecc.; i metalli che hanno subito un trattamento meccanico si calo- 
rizzano meglio. Le applicazioni più importanti sono: per gli acciai e 
le ghise, i tubi da condensatori, scatole da cementazione, valvole e fon- 
di di cilindri di motori a combustione, griglie e in genere pezzi sotto- 
posti ad alte temperature; per il rame, tubi da condensatori, con- 
tatti ecc. | 

© La G. E. C. usa il metodo per pezzi di apparecchiatura elettrica 
ad alta temperatura; è specialmente molto utile nei ricoprimenti di fili 
e nastri per apparecchi di riscaldamento elettrico venendone contem- 
poraneamente aumentata la resistenza elettrica; per l’acciaio questa può 
variare da ohm 0,55 per km a ohm 4,6. 

Non esistono dati molto precisi circa il prezzo del processo in 
pratica, ma sembra che con buona lavorazione, esso non raggiunga 
valori elevati. Lio 

A. Gi. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Informazioni ai piroscafi per mezzo della R. T. italiana. — Già 
da alcuni mesi l Agenzia Radiotelegrafica Italiana (Roma) ha iniziato, 
in seguito ad un accordo con la R. Marina e per mezzo d:lla Stazione, 
di Roma (S. Paolo), un servizio di informazioni a favore dei piroscah, 
che si trovano in viaggio sulle grandi rotte oceaniche. Tutti i giorni 
viene trasmesso un bollettino, contenente le più importanti notizie della 
crouaca italiana ed estera, il quale permette di alimentare i giornali 
che si pubblicano a bordo dei grandi vapori e tiene al corrente i pas- 
seggeri delle notizie della Patria lontana e del mondo. ` 

'Coll’aiuto di moderni ricevitori la trasmissione della nostra mag- 
giore stazione r. t. è ricevuta distintamente a grandi distanze, come 
risulta ad es. dal fatto che il piroscafo « Cracovia » del Lloyd Trie- 
stino, in un recente viaggio Trieste-Bombay e viceversa, ha potuto, 
anche in condizioni atmosferiche avverse, ricevere giornalmente e per 
tutta la durata del tragitto le notizie del bollettino a distanze che rag- 
giunsero i 6500 km in lmea d’aria. 


VARIE. 


Un conta-monete economico. — L'apparecchio è stato costruito 
dalla « Coinometer Company di Detroit». Un disco ‘inclinato ruota 
in un serbatoio e raccoglie le monete sollevandole fino ad imboccare 
una guida a piano inclinato, entro la quale rotolano verso il basso re- 
stando appoggiate alla parete posteriore. 


Nella parete è aperta una feritoia la quale va allargandosi verso 
il basso così che le monete a seconda del conio cadono in diversi punti 
della corsa distribuendosi nei vari recipienti, dove si raccolgono auto- 
maticamente selezionate. 

I costruttori affermano che la macchina può contare 72000 mo- 
nete all'ora. Il suo peso è inferiore a 10 kg e l'ingombro è di circa 
cm 50 X 25 in pianta e cm 25 in altezza. 


(g. a. r.) 


(') L’Eletirotecnica, 15)ottobrex 1921, n.28, vol. VIII, (pag. 630. 
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SEZIONE DI BOLOGNA 


Il 10 corrente l'Ing. Aldo Righi ha tenuto una comunicazione 
sul tema « L'esercizio dei serbatoi per impianti idroelettrici e la 
determinazione della capacità necessaria », 

La comunicazione dell’Ing, Righi, che tratta da un nuovo pun- 
to di vista il problema dell'esercizio degli impianti idroelettrici a 
serbatoio e il calcolo della capacità da assegnarsi ai serbatoi di 
accumulazione, fu attentamente seguita dal numeroso uditorio e 
alla fine salutata da applausi. 

Il testo della comunicazione verrà pubblicato nel prossimo 
numero. 


BIBLIOTECA CENTRALE 


Crediamo utile pubblicare la seguente circolare diramata dal- 
la Biblioteca Centrale alla Presidenza di tutte le Sezioni: 


Roma, 6 dicembre 1921. 


E° noto u codesta Presidenza che la Commissione pel lavoro 
delle Sezioni, istituita dall'attuale Presidente Generale della no- 
stra Associazione, nella seduta del 17 aprile c. a., deliberò fra al- 
tro, che si interpellassero le Sezioni stesse, riguardo ai loro deside- 
rata, in quanto si riferisce ai periodici costituenti questa Biblio- 
teca Centrale, che gradissero di avere in deposito annuale, La de- 
terminazione non potè avere esecuzione immediata a causa del 
lavoro di riordinamento e completamento delle Collezioni, che le 
sospensioni d’'invii avevano reso necessario; ma ora, onuluvtto a 
buon punto, tale lavoro, e per incarico ricevuto dall'Ufficio Cen- 
trale, prego codesta Sezione di volermi far conoscere se'e quali 
periodici desiderasse ricevere a cominciare dal Gennaio p., v. A 
tale scopo, allego alla presente l'elenco dei periodici che attualmen- 
te giungono con regolarità a quesia Biblioteca Centrale, in cambio 
del nostro giornale «lL’Elettrotecnica », ed allego pure un rias- 
sunto delle principali norme che, per deliberato della ricordata 
Commissione per il lavoro delle Sezioni, regolano il prestito annua- 
le dei periodici. 

Per evitare eccessive e facilmente prevedibili sovrapposizioni 
di domande, sarebbe vivamente desiderabile che le Sezioni evitas- 
sero di includere nelle richieste i periodici più comuni, ed ai quali, 
d'altra parte, è verosimile che le singole Sezioni sieno già abbo- 
nate per proprio conto, Comunque, ove si verificassero più richieste 
per uno stesso periodico, 8i adotteranno, caso per caso, d'accordo 
colla Presidenza Generale, quei temperamenti che valgano, per 
quanto è possibile, ad accontentare le Sezioni richiedenti. 

Si avverte, intanto, che è in preparazione il Catalogo generale 
di tutte le annate dei periodici costituenti la Biblioteca, e che $% 
sta lavorando alacremente per colmare le numerose lacune esisten- 
ti ed arricchire la Biblioteca di altre pubblicazioni periodiche 
mportanti. | 

Sarà gradito un cenno di ricevuta della presente 


Il Bibliotecario Centrale 
A. CANDELI, 


Principali norme 
che regolano il prestito annuale dei Periodici alle Sezioni. 
(Dal verbale della seduta del 17 Aprile c. a., della Commissione pel lavoro 
delle Sezioni). 
1° — Di regola l’invio dei periodici sarà mensile. 
2° — Le Sezioni saranno tenute alla restituzione annuale dei 
periodici, Se tal? restituzione non sarà avvenuta dopo tre mesi 
dal termine di ogni anno, verrà sosp?so l'invio dei periodici stessi. 
3° — L'invio mensile dei periodici che servono ai Redattori 
della ` « Elettrotecnica » avverrà dopo la restituzione fattane dai 
Redattori stessi; il ritardo non eccederà generalmente i trenta 
giorni. 
4° — Per deliberazione della Commissione par il lavoro delle 
Sezioni dovrà essere nominata, presso le Sezioni stesse, una per- 
sona responsabile dello scambio dei periodici della Biblioteca Cen- 
trale, 


5° — Le Sezioni saranno responsabili dei numeri non resi. 
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Elenco dei periodici che la Biblioteca Centrale dell’ Associazione 
riceve in cambio del periodico ‘‘L’Elettrotecnica ,, o in) dono. 


PERIODICI ITALIANI 


` 1 Bollettino della Associazione degli Ingegneri Italiani - Roma. 
2. Bollettino della Sezione di Roma dell’Associazione Nazio- 
nale degli Ingegneri Italiani. 
3. Giornale dell'Associazione Naziunale degli Ingegneri Ita- 
liani - Milano, 
. L’Industria - Milano, 


5. Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane - Roma, 

6. Rivista di politica economica - Roma, 

7. Atti della Reale Accademia dei Lincei - Roma, 

S. Il nuovo Cimento - Pisa, 

9. Rassegna Mineraria, Metallurgica e Chimica - Roma, 


. Rivista Tecnica di Elettricità - Milano, 
. La Metallurgia Italiana - Milano, 
. L'Impresa elettrica - Roma, 

Il Forno elettrico - Roma, 
. Rivista di Artiglieria e Genio - Roma, 
. Rivista marittima - Roma, 
. Telegrafi e Telefoni - Roma. 


17. Gazzetta Chimica Italiana - Roma, 
1S. La Sicurezza e l’Igiene nell'Industria - Milano, 
19. Rendiconto dell’Accademia delle Scirnze Fisiche e matema- 


tiche - Napoli, 

20. Rendiconto del Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lette- 
- Milano, 

21. Industrie Italiane illustrate - Milano, 

22, Bollettino Bibliografico delle pubblicazioni italiane - Roma, 


re 


PERIODICI FRANCESI E DEL BELGIO 


1. Revue générale d'Electricité - Paris. 
2, La Vie Technique et Industriele - Paris. 
3, Revue de l'Industrie minérale - Saint Etienne, 
4. Annales dee mines - Paris, 
5. Bulletin de l’Association des Ingénieurs électriciens sortis 
de l'Institut Electrotechnique Moutefiore - Lige. 

6. Mémoires et Compte Rendu de la S -ciété des Ingénieurs 
Civils de France - Paris. 

T. Procés-Verbaux des Cances de la Société des Ingénieurs 
Civils de France - Paris, 

R. L'Industrie Electrique - Paris, 

9. Bulletin de la Societé Francaise des Electriciens - Paris. 


PERIODICI INGLESI 


. Electrical Review - London. 
. Journal of the Institution of Electrical Engineers - London. 
. Hluminating Engineer - London, 
. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers - 
London, 

5, Engineering - London. 

6. Science abstracts (Section A. Physics) (Section B. Electri- 
cal Engineering) - London. 

€. Journal of the Royal Society of Arts - London, 


bar GI NO pe 


PERIODICI AUBTRIACI 


Elektrotechnik und Maschinenbau - Vienna, 
. Ind strie und Technik - Berlin, 


ME 


PERIODICI SPAGNOLI 


. Electricidad - Barcellona. 


2. EI Telegrafo Espanol - Madrid. 
PERIODICI SVIZZERI 
1, Bulletin de l'Association Suisse des Electriciens - Zurich, 


2, Journal tGlégraphique - Berna, 
3, Revue BBC - Baden. 


PERIODICI SVEDESI 
. Elektroteknisk Tiddeskrift - Cristiania. 


PERIODICI AMERICANI (Stati Uniti) 


1. General Electrical Review - New York. 

2. Journal of the American Institute of Electrical Engineers - 
Buenos-Ayres, 

8, United States Naval Iustitute Proceedings - Annapolis Ma- 
ryland, 

4. The american Journal of Science - New Haven, 

5. Journal of the Franklin Institute - Philadelphia. 


PERIODICI REPUBBLICA ARGENTINA 


1. La Ingenieria - Buenos-Ayres. 
2. Boletin de la Associacion Argentina de TA CCLRO:eCnicon 
3uenes-Ayres, i 


TEDESCHI Giovanni fu Ciovanti. gerente responsabile. 


ARTI GRARIOHE VARESINE. - (VARESE 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Le capacità dei serbatoi e lo sfruttamento integrale 
delle risorse dì un bacino. 


La dolorosa carestia attuale di energia elettrica assume anche un 
singolare valore di ammonimento circa la fallacia degli umani calcoli di 
previsione sull'andamento dei fenomeni naturali. Si ricordava sovente da 
taluno il detto — di cui ignoriamo l'origine — che per i fenomeni me- 
teorici, non v'è massimo o minimo assbluto registrato dalla storia, che 
non possa a sua volta essere superato; ma con tutto ciò ci si sentiva 
abbastanza tranquilli nelle nestre previsioni, per es. sulla portata minima 
di un corso d’acqua, quando si potevano esaminare i dati idrometrici 
relativi almeno ad un secolo. La siccità del 1921 (che disgraziatamente 
non accenna ancora a finire nonostante la recente abbondante nevicata) 
di cui non si avevano nemmeno lontanamente esempi dacchè si è fon- 
data la storia della meteorologia, (mentre qualche cosa di simile par- 
rebbe si fosse verificato alcuni secoli addietro) è venuta a convincerci 
che un secolo è evidentemente una ben piccola cosa nelle millenarie 
vicende della vita del nostro pianeta. Ed appare singolarmente scossa 
la base degli studî, spesso geniali, dei nostri maggiori idraulici intesi a 
dare espressione matematica al decorso dei fenomeni naturali per trar- 
ne, col sussidio del calcolo, deduzioni interessanti la costruzione e 
l'esercizio degli impianti idraulici. Si tratta di qualche cosa di simile 
a quei calcoli troppo generali di massimo tornaconto, sull’utilità pratica 
dei quali abbiamo avuto recente occasione di esprimere un certo scet- 
ticismo. Qui la situazione è ancora più grave perchè, oltre alle leggi 
economiche, intervengono quelle meteorologiche. 

Con tutto ciò non vogliamo sminuire l'interesse, e la genialità 
spesso, di simili studi — come quello dell’ Ing. RicHi che pubblichiamo 
più avanti. — Dobbiamo anzi riconoscere che questo sforzo tenace 
dell’uomo per conoscere sempre meglio le leggi della natura, piegandole 
alle esigenze logiche del nostro raziocimio, ha qualche cosa di nobil- 
mente simpatico come tutte le lotte impari. Nel suo studio il Righi 
espone un muovo procedimento che dovrebbe rispondere, meglio di 
quello classico del Fantoli, alle esigenze odierne di esercizio degli im- 
pianti a serbatoio, e noi speriamo che qualcuno dei nostri valenti idrau- 
hici voglia interloquire sulla questione. Anche se la conclusione pratica 
dovesse ribadire il concetto che i serbatoi montani devono farsi più 
grandi che sia possibile, compatibilmente solo colle condizioni topogra- 
fiche e con l’onere finanziario derivante dalla costruzione della diga. 


L'’elettroscopio per le misure delle altissime tensioni. 


L'elettroscopio a foglio d’oro, il primo rudimentale voltmetro che 
ricordi la storia, potrebbe servire per la misura industriale delle altissume 
tensioni dei nostri impianti? Il Prof. AMADUZZI, riprendendo un dispo- 
sitivo di cui già si era valso per precedenti ricerche scientifiche, mostra 
oggi tale possibilità, ed è da augurarsi che alle esperienze di gabinetto 
possano seguire esperienze di carattere più industriale. 


Motori trifasi a più velocità di sincronismo. 


. Pubblichiamo oggi l’ultima parte del lavoro dell'Ing. PESTARINI 
nella quale l’A. studia un tipo speciale di rotore a gabbia di scoiattolo 
che gode della proprietà di poter funzionare in cgmpi ruotanti con certi 
determinati numeri di poli; di non funzionare con altri determinati 
numeri di poli e di poter infine funzionare — con altre determinate 
«polarità » — come rotore avvolto, in collegamento cioè con opportune 
resistenze. l 

Nel suo studio il Pestarini è venuto così esponendo un complesso 
di idee originali che. desterà senza dubbio un notevole interesse nel 
campo dei costruttori. E’ da augurarsi che l’A. possa proseguire nelle 
intraprese prove pratiche dei suoi sistemi, e voglia, m un successivo 
articolo corroborare le sue deduzioni coll’esposizione dei risultati spe- 


mmentali ottenuti. 
LA REDAZIONE. 


CONTRIBUZIONE AL PROBLEMA DEL MO- 
TORE A INDUZIONE A PIU’ VELOCITA’ DI 


SINCRONISMO © o o o o O 0 0 
Ing.'G. M. PESTARINI 


CAPITOLO IV. 


Gabbie di scoiattolo multisensibili. 


I rotori comuni a gabbia di scoiattolo sono capaci, in generale, 
di creare praticamente’ qualsiasi polarità, cioè di « rispondere » a qual- 
siasi numero di poli del campo primario, con piena efficacia. In questo 
capitolo saranno esaminati avvolgimenti rotorici chiusi su se stessi e 
capaci di creare una prima categoria ‘di polarità arbitrarie, cioè di rea- 
gire sotto l'influenza di queste polarità primarie come una gabbia a 
scoiattolo comune a bassa resistenza; poi di essere insensibili ad una 
seconda categoria di polarità statoriche arbitrarie; ed infine di reagire 
come un avvolgimento rotorico ad anelli comune con resistenze inserite, 
verso una terza categoria di polarità arbitrarie. Donde il nome. Questo 
capitolo viene così a completare i precedenti. 

Per comodità di linguaggio sia considerata la polarità a 2p poli, 
ove il numero 2p è il massimo comune divisore dei numeri di poli 
di tutte le polarità che in ogni caso saranno considerate; allora quest’ul- 
time potranno essere considerate come dei campi armonici d'un campo 
fondamentale a 2 p poli. 

Per paragonare in un modo conveniente l’azione dei campi armo- 
nici, si considererà per ognuno di essi il funzionamento ad una velocità 
molto vicina al sincronismo proprio. 

Si consideri in fig. 60 lo schema d’una gabbia comune: ogni sbarra 
forma con ciascuna delle altre una spira distinta: vi sarà dunque 


Fig. 60. 
sovrapposizione d'’altrettante correnti. Siano i, . i, , i, . .. le correnti 
istantanee nelle sbarre corrispondenti; siano i,» , i23 , i4» - „ le correnti 
istantanee nei segmenti degli anelli; e,” , e , es .... lef.. m. 


istantanee armoniche d'ordine n indotte rispettivamente nelle spire for- 
mate dalle sbarre 1 e 2,1e3,1e4,.... nel senso delle freccie, sia 


(*) Continuazione; vedi à pag. 27, numero precedente. 
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r la resistenza d'ogni sbarra e r, la resistenza d'un segmento d'anello 
compreso tra due sbarre consecutive. Omettendo le reattanze rispetto 
alle resistenze, le equazioni che definiscono le correnti sono: 


ititi&t.... +in=0 


ignote =i | 


XXV 


ii? CE los = ig XXVI 
Knmi) = ini = iy 

e, =r (i — i) H 2 ro ie | 

e"s = r (is — i) + 2 ro (h2 + ies) XXVII 


e 0 0 e > 0 0 s es ec e e ca ù o ÒD ‘o os |p 


Vi sono 2N equazioni e 2 N incognite: le correnti. La soluzione 
è laboriosa e per semplificarla si trascurerà la resistenza degli anelli 
rispetto a quella delle sbarre; allora Je ultime equazioni si semplificano 
e si ottiene facilmente: 


] 
i, = n (e test.... î + en) XXVIII 


I valori di i, , i . #5,.... differiscono tra loro solo per uno sfa- 
samento relativo nel tempo. Tutto si riduce dunque alla somma 


Ve” 
i] 
Se H"; rappresenta l’induzione del campo armonico d'ordine n alla 
sbarra x, se h è la larghezza del rotore, e v la velocità periferica, al- 
lora: 


po H+ r = He [bin o e — sin (w t — 2 = p y a) 


x = N- 
Da: -= ho H" max (N-1) tin w t + 


x =1 


— ho H" aar È (@- 2707) + fin (001-270 72) +... + 
+ sia (wt — 2a p y (N-D) = ho H" max 


[nien prio (se 061) 


Se wN non è un intero, il secondo termine del secondo membro di 


XXIX è zero e la formola XXVIII si riduce a 


' h . 
h = T M'an sino? 


XXIX 


XXX 


Se invece, T è un intero, la formola XXIX non è più valida, 


ma si vede facilmente che, in tal caso, ciascun termine e" è separata- 
mente uguale a zero e per conseguenza non v'è corrente nelle sbarre. 
Se dunque il numero di poli del campo armonico è primo rispetto al 
numero delle sbarre della gabbia, questa è sensible a detto campo ar- 
monico con piena efficienza, poichè ogni sbarra può essere considerata 
come cortocircuitata separatamente (vedi formola XXX). Se invece il 
numero dei poli del campo armonico è un multiplo del numero delle 
sbarre della gabbia, questa resta completamente insensibile. 

E’ interessante osservare che per una variazione infinitamente pic- 
cola del numero delle sbarre, si passa improvvisamente dall’insensibilità 
assoluta alla sensibilità in piena efficacia. Ciò è dovuto all’aver trascu- 
rato la resistenza degli anelli, che in pratica ha precisamente l’ufficio di 
rendere graduale il passaggio da uno stato all’altro. Infatti quando 


si è vicini ad avere so intero, le formole indicano che la corrente di 


una sbarra deve andare a cercare le correnti complementari sempre più 
lontano percorrendo così un lungo settore dell’anello. 

Applicando questa regola -per rendere insensibile la gabbia ad una 
data polarità, si ottiene in generale un numero di sbarre troppo ridotto. 
Si può allora ricorrere al seguente: 


- ARTIFICIO XIII — Si ottiene una gabbia di scoiattolo insensibile 
a 2P poli con un numero N di sbarre grande quanto si vuole, purchè 
questo numero N contenga almeno un fattore primo contenuto anche 
nel numero P, costituendo una gabbia elementare con N, sbarre equi- 
distanti ove N, è un comune divisore di N e di P , ed ancorando sul 


rotore i simili gabbie elementari isolate l'una dall'altra. 


o 
L’esattezza di quest’artificio si deduce dalla regola precedente. La 
fig. 61 ne da un esempio schematico. Vi sono quattro gabbie elemen- 


b 
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tari, e l’intera gabbia composta è insensibile a tutte le polarità a nu- 
mero di poli multiplo di 24. La fig. 62 da un dettaglio di costruzione 
degli anelli frontali; l'isolamento richiesto tra una gabbia elementare e 


- l’altra è limitatissimo: ‘basta a ciò uno strato di vernice. 


Gli anelli frontali possono essere conglobati in uno solo da una 
delle due parti del rotore, come indica lo schema della figura 63. 


Fig. 63. 


Si supponga per la semplicità che le gabbie elementari siano uni- 
formemente distribuite, e che siano divise in M gruppi di gabbie ele- 


i e spo . e ` . . N 
mentari equidistanti, ove; M-evidentementé sarà) un sottomultiplo di N 
0 
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e che le gabbie di ogni gruppo siano tra loro connesse mediante una e Sii ae x jnBn 
resistenza; la gabbia composta è così insensibile a tutte le polarità il orario: stesso: Modo Rai aree ai + 2 + v 

cui numero di paia di poli è multiplo del prodotto M N,. Essa è sen- i o a, a |," Br 
sibile a quelle polarità il cui numero di paia di poli è primo con N, fa RIA È F DI + y ) 


con un'azione di gabbia a bassa resistenza. La fig. 63 da lo schema 
d’una gabbia multisensibile, avente un'azione di gabbia a bassa resisten- 
za, ad alta resistenza, ed un'azione zero a seconda della polarità del 
campo primario; G ed F indicano due modi d'applicazione delle con 
nessioni resistenti. 

Il seguente artificio è una variante: 


ARTIFICIO XIV. — L'avvolgimento multisensibile è composto da 
più sezioni isolate, di passo R e spostate (uniformemente in generale) 
l'una rispetto all'altra. Allora per tutte le polarità a 2p, poli ove 

_2rxk, 


Po = RO: K, essendo un intero, l'avvolgimento è insensibile; per 


luite le polarità a 2 p, poli ove p, = R (2 K, + 1), K; essendo un 


intero, l’avvolgimento agisce come una gabbia a scoiattolo comune a 
bassa resistenza in piena efficacia. 

Infatti nel primo caso ogni sezione abbraccia un flusso zero, € 
nel secondo caso il flusso massimo. Se si connettono tra loro tutte le 
sezioni (supposte uniformemente ripartite) distanti dal passo R’ me- 
diante un conduttore a bassa resistenza, si formeranno dei nuovi cir- 
cuiti chiusi aventi un passo K R’, K'R'— R, K'R'+R K' essendo 
un intero. Si sostituiscono i nuovi passi a R nelle formole citate sull’e- 
nunciato dell’artificio; allora, per tutte le polarità a 2p’ poli ove 
, _2rkKh _,.,_ 2rRK __ 27K, l k 
p = KR ' p = K' R — R? =K R'3 R esse sono simultaneamente 


verificate, e l'avvolgimento rimane insensibile. Per tutte le polarità inve- 


ce per le quali il numero dei poli 2 p” risponde ad una qualsiasi delle 


equaziom seguenti: | 
T , T i 
P= pp (2K+1).p SWR-REMT) = 
z 
= xR+ROAT 1), 


l’'avvolgimento agirà come una gabbia di scoiattolo comune a bassa 
resistenza. Se però le comnessioni in questione sono ad alta resistenza, 
si avrà per l'ultimo caso considerato un'azione di gabbia a scoiattolo 
comune ad alta resistenza (‘). | 

’artiicio che segue riguarda avvolgimenti multisensibili composti 
da bobine chiuse su se stesse ma aventi più sezioni in serie: 


ARTIFICIO XV. — L'avvolgimento multisensibile è composto da 
più bobine cortocircuitate ed isolate tra loro, aventi il passo medio della 
sezione, l'arco compreso tra due scanalature consecutive d'una medesi- 
ma bobina, ed il numero delle scanalature occupate dalla medesima 
bobina, conformi alle regole dedotte dallo svolgimento qui sotto: 


Per semplicità si supporrà che i conduttori d'ogni lato della bobina 
siano uniformemente ripartiti; si può allora scomporre la f. e. m. indotta 
nella bobina, in f. e. m. indotte in sezioni tutte eguali tra loro aventi 
il passo medio della bobina, e spostate luna rispetto all'altra. Sia y il 
passo polare della polarità riguardo la quale tutte le altre polarità da 
servire possano essere considerate come armoniche; sia n il numero d'or- 
dine del campo armonico; œ l'arco elettrico abbracciato dalla sezione 


media della bobina relativamente al campo armonico considerato; $ 


l'arco geometrico tra le scanalature occupate da due sezioni consecutive 
della bobina; e", , e"»,.... e", le f. e. m. armoniche indotte nelle m 
sezioni d'ogm bobina; e” la f. e. m. armonica indotta in una sezione 
abbracciante esattamente un polo della polarità armonica d'ordine n; 
x la distanza angolare della scanalatura estrema della bobina riferita 
. ad un'origine arbitraria. Si sposti quest’origine considerando x come 
funzione del tempo; ciò equivale a far ruotare il campo armonico 
considerato. Le f. e. m. armoniche sono: 


xt a 
,smada , 
e’ = e" e” sin 


Ta raet) 


(*) La società Brown-Boveri' ha depositato da più di due anni un brevetto 
nepondente all’artiicio in questione, cioè d'una gabbia a scoiattolo, offerente 
circuiti chiusi a bassa resistenza ad una polarità, e circuiti chiusi ad alta resi- 
stenza ad altra polarità, ed esplicitamente indicava un processo d'avviamento 
creando prima la polarità primaria verso la quale la gabbia è assistente, passando 
poi mediante commutazione di poli, alla priorità verso la quale la gabbia è a 
bassa resistenza. Così l'avviamento vien effettuato con coppia elevatà e corrente 
relativamente debole. In particolar modo l’accennato brevetto rientrava nel tipo 
dell’artificio XIV: esso venne a conoscenza dell'autore solo durantc la ricerca di 
brevetti anteriori ai propri, 


e", = e" sin y in (x + a 


sommando si ha: 


m adi I 
Men = e" sin 3 - id sin ( + 3 + (m-1) sad 

i 2y 

donde le conclusioni seguenti: 
Se a è un multiplo pari di x, allora Se", = 0. 
Se A; non è intero, ma simultaneamente mre lo è, allora Xe" = 0. 
Se pla an ove K è un intero, allora : 
Y K 
eZ ego e'g = ggg e _ ak 


Si dispone dunque di più mezzi per annullare l'effetto d'un campo 
armonico: i z 


1.° Rendere a multiplo pari di x; 


2.° Rendere 3 non intero e simultaneamente T intero; 
3.° Rendere n = ove K è intero e prendere m multiplo di 2 K. 


Ognuna di queste condizioni non è incompatibile con le altre, 
quando ciascuna sia applicata per campi armonici diversi; dunque v'è 
una grande ricchezza di mezzi per annullare l'effetto d'un campo 
armonico. 

‘Infine invece di applicare tal quale uno degli artifici enunciati 
sı potrà dividere l’avvolgimento in più parti, ed ogni parte seguirà la 
regola dettata dall’artificio. Così la fig. 64 dà lo schema d'una gabbia 


multisensibile, scomponibile in più parti simmetricamente disposte; ogni 
parte, considerata separatamente potrà seguire le norme dell'artificio 


XIII o quelle dell'artificio XIV. | 


Il modo in cui quest'ultimo capitolo è redatto, rende ovvia l'appli- 
cazione a sottrarre la gabbia a scoiattolo dalla influenza dei campi ar- 
monici. Considerato poi questo capitolo non solo in se stesso, ma in 
relazione coi precedenti, esso rende ancor più svariate le applicazioni 
ai motori a più velocità di sincronismo. In particolar modo una gabbia 
multisensibise ad azione di gabbia resistente a velocità di sincronismo 
basse, combinata coll’azione simultanea di un riduttore di tensione del- 
l'alimentazione dello statore, può rendere dolce e pottnte anche l’avvia- 
mento di grossi motori come quelli applicati alla trazione. 

La ricchezza delle applicazioni alla trazione trifase indussero 
l’autore a portare numerosi esempi in questo campo. Epperò un motore 
a più velocità di sincronismo, facilmente otténute,\interessa la più gran 


`~ 


parte dei casi ove il motore asincrono è applicato; tanto più che certi 
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artifici conducono a costruzioni semplici anche per piccole potenze. 
Così motori simili si adattano al comando separato di macchine uten- 
sili, di macchine da filatura, di apparecchi di sollevamento, di rulli per 
trafila ed altri. Tra le più belle applicazioni però è d’'annoverare la 
propulsione elettrica delle navi. 


RIASSUNTO. 


Nel presente articolo sono studiati avvolgimenti capaci di creare 
più polarità mediante la diversa combinazione di elementi di un unico 
avvolgimento. In un primo capitolo furono considerati gli avvolgimenti 
primari (generalmente statorici); essi debbono creare delle polarità nette. 
Talvolta per passare da una polarità all'altra bisognerà cambiare di 
sistema di fasi; sono però indicati mezzi che permettono di conservare 
sempre lo stesso sistema polifase. In un secondo capitolo sono conside- 
rati gli avvolgimenti secomdari (generalmente rotorici): qui non si in- 
contra l’inconveniente di dover cambiare il numero di fasi passando da 
una polarità all'altra, ma bensì di avere a modificare la combinazione 
degli elementi dell’avvolgimento tra loro o di avere un gran numero 
di prese o anelli. E precisamente è indicato un sistema d’avvolgimento, 
detto a ventaglio che ha un numero ridotto di anelli, e non richiede 
nessuna modificazione dei suoi elementi, ottenendosi le idiverse polarità 
dal diverso sfasamento relativo delle fasi, ciò che automaticamen- 
te avviene senza intervento esterno. Ín un terzo capitolo sono con- 
siderati avvolgimenti la cui azione è scomponibile in azioni simultanee 
di più avvolgimenti ordinari a un numero intero di paia di poli diverso 
per ogni avvolgimento; l’azione risultante crea delle vere velocità di 
sincronismo corrispondenti a un numero di poli qualsiasi dispari o fra- 
zionario, ma non inferiore a due. In un quarto capitolo sono consi- 
derati degli avvolgimenti chiusi in corto-circuito, che verso certe po- 
larità si comportano come gabbie a scoiattolo comuni, verso altre arbi- 
trariamente scelte sono insensibili come se i circuiti fossero aperti; ciò 
è ottenuto costituendo gli avvolgimenti chiusi in questione tali da pre- 
sentare dei circuiti chiusi che abbracciano un flusso notevole delle prime 
polarità, ed un flusso di somma algebrica zero delle seconde polarità. 


UN NUOVO VOLTMETRO PER ALTISSIMI 
POTENZIALI O o 0 0 0 O0 0 
L. AMADUZZI 


In sostanza gli apparecchi sin qui usati per la mrsura delle dif- 
ferenze di potenziale sono: 


1°) o apparecchi che danno misure di differenze di potenziale 
continue in un ambito di valori relativamente piccoli (sino a poche 
centinaia di volt); 

2°) o apparecchi che misurano anche differenze di potenziale 
alternate pure entro lo stesso ambito di valori, e consumano, gli uni 
e gli altri, energia; 

3”) o apparecchi che consentono la misura di tensioni continue 
ed alternate entro un ambito di valori anche elevati; e non consumano 
energia o se ne consumano il consumo è insignificante. Essi però pre- 
sentano se usati direttamente, specialmente nel caso in cui si applichino 
a tensioni elevatissime, pericoli per le persone che li avvicinano per 
leggerli e pericoli per la loro compagine in quanto sono suscettibili di 
scariche interne atte a danneggiarli gravemente e a danneggiare anche 
sistemi loro connessi. 

I limiti di applicabilità si possono modificare con dispositivi oppor- 
luni, a seconda della natura della differenza di potenziale, quali sistemi 
di condensatori o trasformatori di tensione. Con questi ultimi ë resa 
anche possibile una riduzione dei pericoli indicati. Per un lato però 
i poteri di moltiplicazione e di trasformazione, dipendentemente da 
varie ragioni sebbene in varia misura talora anche trascurabile, non 
sono costanti, e per altro lato si fa sentire l’apprezzabile consumo di 
energia. 

In ogni caso gli adattamenti presentano un carattere di complessità 
spesso incomodo. 

Tutto questo per ciò che concerne l’uso tecnico degli strumenti. 

Per quanto riguarda le misure di carattere, diciamo così, scien- 
tifico; come già fu indicato esse si traducono in misure di potenziali 
esplosivi. E per questi si ricorre o al metodo del bivio o all’elettrome- 
tro idiostatico del Righi. Orbene, a parte gli inconvenienti e le limita- 
zioni gravi cui già feci accenno in una mia precedente pubblicazio- 
ne ('), non possono queste ritenersi semplici e comode all’uso. 


(') «Memorie della R. Acc. delle Scienze dell'Istituto di Bologna», 1919. 
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Nella mia nota già citata, relativa all'influenza della variazione di 
temperatura sul potenziale di scarica ebbi occasione di descrivere un 
nuovo tipo di elettrometro per alti potenziali. Il nuovo apparecchio che 
mi doveva servire per la misura di potenziali esplosivi, fu suggerito 
dalla necessità di avere un sistema mobile di inerzia trascurabile per 
essere ben sicuro di una buona corrispondenza fra il valore vero del 
potenziale e quello risultante dalle misure. In esso si utilizzava la de- 
viazione di una foglia d’oro, come negli usuali elettroscopi a foglia, 
c basato sul comportamento elettrostatico di un conduttore cavo par- 
zialmente aperto. 

Quale sia questo comportamento elettrostatico in tutti i -suoi parti- 
colari è difficile dire, e a quel che pare pochi hanno tentato di dirlo 
mentre per verità il problema si presenta pieno di interesse. 

L'apparecchio era costituito da una scatola metallica a bordi ar- 
rotondati quale è rappresentata im sezione orizzontale dalla fig. 1. Duc 


i FB f 
A: 
Fig. 1. 


pareti opposte verticali erano munite di piccole finestre f ed f’, circolari 
prospicienti; la parete orizzontale superiore era attraversata da un pic- 
colo tubo di metallo contro cui poteva farsi ruotare e scorrere un ci- 
lindretto metallico recante, come terminazione esterna, una sfera e come 
terminazione interna, un'appendice di quelle solite usate nell’elettrosco- 
pio a foglia d'oro e rappresentata in F. 

Una delle pareti laterali più ampie era munita di una finestra A 
che poteva chiudersi od aprirsi in varia misura mediante due sportelli 
C e C’ mobili a saracinesca sul piano della finestra medesima. Questi 
sportelli erano formati con grossa lastra metallica che ne consentiva 
l'arrotondamento dei bordi a fine di evitare dispersioni elettrostatiche. 

L'apparecchio (che la fig. 2 rappresenta di prospetto) era poi fs- 
sato a vite sulla ghiera metallica superiore di un isolatore di Mascart; 


e la ghiera metallica di questo si utilizzava per la comunicazione del- 
l'apparecchio col corpo di cui si voleva misurare il potenziale. 

Dalla parte della finestra, e parallelamente a questa, era, ad una 
certa distanza, collocata una lastra metallica N messa in comunicazione 
col suolo. 

Secondo la previsione, portando l’apparecchio ad un potenziale 
determinato, la foglia non subiva sensibile deviazione quando la fine- 
stra era chiusa. Deviava di angoli gradatamente crescenti aprendo la 
finestra in misura gradatamente crescente. E per una determinata aper- 
tura della finestra, la deviazione della foglia cresceva col crescere del 
potenziale al quale veniva portato l’apparecchio. 

Da ciò naturalmente. risultava la possibilità di variare la sensibilità 
dell'apparecchio a seconda delle esigenze, semplicemente variando l'a- 
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pertura della finestra. Più grande era l'apertura, e più sensibile diveniva 
l'apparecchio. La sensibilità nulla si aveva chiudendo interamente la 
finestra. In proposito dirò, che, secondo il previsto, una modificazione 
di sensibilità si aveva anche variando la direzione della lastra N 
contro alla faccia dell'apparecchio .munito di finestra; sensibilità mag- 
giore a parità di tutte le altre condizioni ottenendosi col collocare la 
lastra in guisa che essa assumesse una direzione verso il basso pressochè 
corrispondente a quella che assumeva la foglia colle sue deviazioni. 
Indipendentemente da ogni teoria dell'apparecchio fuori di dub- 
rina rimangono le seguenti due verità che r ne giustificano e ne regolano 
a) fissa una determinata apertura, Ja deviazione delła foglia 
cresce col crescere del potenziale; 
b) fisso il potenziale, la deviazione cresce col crescere dell’esten- 
sione dell'apertura. 
Per la misura delle deviazioni della foglia usavo il metodo seguente. 
Una scala millimetrata S (fig. 3), convenientemente illuminata da 
una lampada M, veniva proiettata mediante una lente convergente L 
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Fig. 3. 


nella regione ove si trovava la foglia F dell'elettroscopio. L'immagine 
della scala e insieme la foglia venivano osservate mediante una lente 
convergente L’ e contro alla parete oculare di questa era stata fissata 
un’ampia lastra di metallo munita di piccolo foro per l'osservazione c 
posta in comunicazione col suolo. 

L'uso che io feci dell'apparecchio fu come strumento che mi do- 
veva attestare una costanza di potenziale. 

Per una sua più larga applicazione dovevo procedere ad una 
graduazione di esso. A tale fine potei utilizzare per confronti l’elettro- 
metro del Righi in quelle condizioni opportune perchè le indicazioni 
sue fossero rigorosamente attendibili. 

Orbene tale graduazione, effettuata per aperture varie portò a ri- 
sultati che vennero riprodotti in corrispondenti curve. 

— Tali diagrammi mostrano una certa regolarità per quanto ad essi 
risulti pure che la regolarità medesima va gradatamente diminuendo 
col diminuire della apertura. | 

Nel pensiero che queste irregolarità potessero dipendere dalla for- 
ma della scatola metallica costituente l'apparecchio e nella speranza 
di potermi meglio riattaccare a qualche considerazione teoretica sul fun- 
zionamento dell'apparecchio credetti opportuno di costruirne una di 
forma più regolare e di esperimentare su di esso. 

Tentai perciò la forma cilindrica. 

L'apparecchio risultò per tal modo quale lo rappresenta la fig. 4 


ù 


Fig. 4. 


Una scatola metallica cilindrica è aperta secondo uno spicchio e 
aderenti alla parete interna di essa sono fissati colla possibilità di ruo- 
tare secondo l’asse della scatola medesima due settori cilindrici muniti 
nell’orlo superiore di graduazioni angolari. 

Il loro spostamento può effettuarsi con movimento micrometrico in 
modo simultaneo così da poter limitare e anche da poter chiudere l’aper- 
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tura della scatola. In corrispondenza di ogni loro posizione si può leg- 
gere facilmente il valore della apertura che essi lasciano alla scatola. 

Lungo l’asse della scatola cilindrica pende dall'alto una asticciuola 
con foglia come per la forma precedentemente descritta. Nella scatola 
sono poi praticate lungo un diametro conveniente di una conveniente 
sezione normale, due aperture contro le quali possono adattarsi due reti 
metalliche per non interrompere la continuità del conduttore, e desti- 
nate alla lettura delle deviazioni col metodo descritto per la forma 
precedente. 

A proposito di questo metodo posso aggiungere come ad esso se ne 
possa sostituire un altro (fig. 5) consistente nell’illuminare per mezzo di 
una sorgente S e di una lente P da un lato la foglia per proiettarla 
poi mediante una lente F convergente situata dall'altro lato su una - 
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Fig. 5. 


scala graduata lontana H. Per tal modo è consentita una lettura 
a distanza dall'apparecchio il che può costituire. un pregio anche per la 
eliminazione di inconvenienti nei casi di misura pericolosa. Questo ulti- 
mo sistema di lettura è tale inoltre da consentire quella deviazione 
con specchi o con prismi a riflessione del fascio luminoso utilizzata la 
quale possa rendersi opportuna in corrispondenza di varie esigenze pra- 
tiche. Così l'apparecchio può mettersi se occorra in alto verso il soffitto 
dell'ambiente, e mediante un prisma a riflessione totale la lettura può 
farsi comodamente in basso. 

La scatola cilindrica può poi adattarsi su un conveniente isolatore 
che può essere del tipo Mascart o anche a seconda delle esigenze un 
isolatore industriale in vetro, in porcellana, m bacchilite, in sipelite o 
simili. 

Di fronte alla apertura della scatola può mettersi una lamina 
metallica piegata a superficie cilindrica e in comunicazione col suolo. 

La estensione superficiale sua dovrà essere tanto più ampia quanto 
più convenga per il crescente valore della differenza di potenziale in 
misura, collocarle a maggiore distanza. 

Procedetti quindi alla graduazione dell'apparecchio in corrispon- 
denza di varie aperture utilizzando il metodo già descritto. 

Raccolsi per tal modo dei dati che mi permisero di costruire in 
corrispondenza delle varie aperture i diagrammi riportati nelle tav. Il e 
ottenuti col rappresentare lungo l’asse delle ascisse le deviazioni lette 
sulla scala e lungo l’asse delle ordinate i corrispondenti potenziali. 

Col metodo dei coefficienti intedeterminati potei riconoscere che le 
curve indicate sono nella loro parte maggiore archi di parabole ad essc 
verticali colla concavità rivolta alle ascisse continuati per brevissimo 
tratto da una retta parallela al medesimo asse delle sa Tali archi 
corrispondono all’ equazione generale y=ax+bx 

ll termine superiore dei vari archi corrisponde al vertice della 
parabola e l’asse delle varie parabole è sensibilmente comune a tutte. 

Considerando poi le ordinate (cioè i valori del potenziale) corri- 
spondenti alle diverse aperture per un medesimo valore dell’ascissa (cioè 
per una medesima deviazione della foglia) e formando diagrammi ove 
figurino quali ordinate le aperture e quali ascisse i potenziali ottenni 
curve che col solito metodo dei coefficienti indeterminati ne apparvero 
rispondenti all’equazione generale i 

a 
xy k 

Per le varie deviazioni considerate si avevano valori determinati 
per a e per È. 

Ne segue che in linea teorica basta per un determinato apparecchio 
costruire per il più completo campionamento due delle curve della 
tav. II. con un istrumento di confronto; giacchè per tal modo si ha 
la possibilità di avere i parametri a e È corrispondenti a due determi- 
nate deviazioni e l’ascissa dell’asse comune delle due parabole, con 
che si può poi costruire la nuova curva corrispondente ad una apertura 
qualsiasi. 

In pratica converrà utilizzare più di due curve ma esse potranno 
essere anche vicine e potrà utilizzarsi anche per ciò uno strumento di 
confronto che serva per un ambito di potenziali non molto elevati. 

Prove fatte in questo senso hanno dato il più soddisfacente risul- 
tato nel senso che curve ottenute per tal modo relativamente a certe 
aperture non sperimentate son risultate sensibilmente identiche a quelle 
ottenute di poi per via sperimentale. 
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Data la forma dell'apparecchio è ovvio ch le proprietà qui ri- 
ferite si ripetono per un qualunque nuovo apparecchio di qualsivoglia 
dimensione. 

Ho tentato di giustificare in qualche guisa i risultati esposti relati- 
vamente alla proprietà dell'apparecchio e mi pare che a tal fine possa 
soddisfare almeno in via approssimata il seguente ragionamento. 

Consideriamo l’apparecchio portato al potenziale V ed in equi- 
librio. 


. 


e] 


B 
Fig. 6. 


(de) 


La foglia avrà la posizione A B, per cui sarà deviata di un an- 
golo a dalla posizione verticale aderente al conduttore metallico A M. 
(fig. 6) e potrà dirsi che su di essa agirà oltre la forza di gravità P sen 
a (fig. 7) applicata nel centro di gravità G, una forza dovuta ad inten- 


i dV l 
sità del campo elettrico — di la quale per una apertura determinata 


a 


della finestra dovrà scriversi — k - se con k si rappresenta la carica 


della foglia. Questo k si può 1 sic costante per una certa 
apertura, al variare del potenziale, giacchè la variazione di questo tra- 
scina una variazione corrispondente della parte superficiale di 4 M 
che può captare linee di forza attraversanti la finestra ed adducenti 
in RS (lamina comunicante col suolo e situata a qualche distanza 


dalla finestra). 


Fig. 7. 


Le superfici eguipotenziali del campo elettrico presenteranno una 
saccatura fra A M ed AB tanto più distesa quanto più grande sia la 
deviazione. 

Talchè intorno alla foglia dovrà. considerarsi un gradiente anche 
verso l'interno e quindi una forza elettrica agente su di essa con senso 
contrario a quella già considerata. Tale forza potrà ritenersi sensibil- 
mente costante ed uguale a p al variare del potenziale se si tien conto 
di come varia la saccatura col variare della deviazione della foglia. 

Le supposizioni della costanza di È per una certa apertura della 
finestra dello strumento e della costanza di p potranno apparire un po’ 
artificiose; ma esse consentono come vedremo una agevole interpreta- 
zione del funzionamento dello strumento. 

Misuriamo collo spostamento x del centro di gravità della foglia 
che sarà a metà della sua larghezza, la deviazione di questa. Sarà: 


x = l tanga 


Ma essendo: 


dx = dn cos a, cioè: dn = dx_ 


cos x 


VoL. IX - N. 3 


Si potrà scrivere: 


ed cos u = P sen — ọ cos a 

dx 
dV 

k di e = — Piena + £ cosa 
dV 

k PE = — Ptanga + p 

E integrando 
P 
R a E (3) 


K dipende dall’apertura, e se la foglia stesse ferma e non vi 
fossero perturbazioni nell'andamento delle linee di forza dovute al 
contorno dell'apertura si potrebbe sensibilmente ritenere che fosse pro- 
porzionale all'apertura. Ma sopratutto per le perturbazioni del contorno 
che assorbe in proporzione maggior numero di linee di forza con le 
piccole aperture che non con le grandi, è più naturale ritenere la 
proporzionalità di k ad una potenza di y superiore all'unità talchè 
possa scriversi 


h y" V = — P 


ee (4) 
h essendo una costante di proporzionalità. 

Fra i potenziali che in corrispondenza delle varie aperture deter- 

minano una medesima deviazione dovrà dunque esistere ‘la relazione 
V ye = C’ (5) 
ove C’ è una costante. 

Difatti, al variare di V e di y per un determinato e costante va- 
lore di x il secondo membro della relazione (4) diventa costante e per 
essere anche h costante ne viene immediata la (5). 

L'influenza delle varie aperture dovrà necessariamente per quanto 


è già stato detto considerarsi diversa in corrispondenza delle diverse po- 


sizioni di equilibrio assunte dalle foglie e quindi in corrispondenza delle 
diverse deviazioni considerate, talchè per ogni deviazione dovrà aversi 
un determinato valore tanto per n, quanto per C’. 


x 


La costituzione ed il funzionamento del mio apparecchio eran 
tali da farmi ritenere a priori che esso avrebbe potuto ben servire alla 
misura diretta dei valori efficaci delle alte tensioni alternate. 

Per gentile concesssione del Comm. Ing. Alfredo Donati che 
cordialmente ringrazio, potei eseguire delle prove nel cantiere della 
trazione elettrica pressò la Stazione Ferroviama centrale di Bologna. 
Lo strumento, sostenuto da un ordinario isolatore di bachilite, e messo 
nelle descritte condizioni di utilizzazione, venne direttamente applicato 
ai trasformatori per alta tensione che nel cantiere servono fra altro 
alle prove di isolatori. La lettura delle deviazioni si faceva a distanza 
dall’apparecchio e quindi dalle tensioni pericolose mediante il metodo 
descritto dalla proiezione della foglia su di una scala graduata. Il 
funzionamento, a giudizio anche dello stesso Comm. Donati, fu eccellente. 

Nel modo migliore si poterono constatare la più docile obbedienza 
della foglia alle variazioni di tensione cui veniva assoggettata, la sua 
stabilità perfetta, in corrispondenza della costanza della tensione, la 
subita variazione di sensibilità al variare della apertura della finestra. 

Come è noto e come abbiamo brevemente richiamato più sopra 
tutte le volte che si ha a che fare con tensioni alternate si presentano 
frequentemente l'opportunità o la necessità dell'impiego di trasformato- 
ri di tensione. E ciò per due ragioni principali: la sicurezza e l’econo- 
mia. Quanto alla prima, nessuno può disconoscere il pericolo di portare 
l'alta tensione sui quadri; quanto alla seconda, per il caso in cui si 
abbia a che fare con tensioni basse intorno ai 2000 volt, la resistenza 
addizionale indubbiamente necessaria viene a costare di più di un 
piccolo trasformatore. 

Orbene il mio istrumento elimina le necessità dei trasformatori 
di misura e con ciò tutti gli inconvenienti che ne derivano. Dà la mi- 


‘ sura diretta della tensione che si vuol conoscere a distanza dal luogo 


delle tensioni pericolose. E’ immune dal pericolo di scariche che lo 
alterino se la lastra collegata al suolo è messa — e può starvi — a 
forte distanza dalla finestra. E se per avventura la scarica avvenisse, 
questa si produrrebbe fra la superficie esterna della scatola e la lastra 
opposta alla finestra, con chè per nulla si altererebbe la parte sensi- 
bile dell'apparecchio; nè altro inconveniente si avrebbe all'infuori di 
una deviazione al suolo che automaticamente in vario modo potrebbe 
poi interrompersi. A differenza che per le tensioni continue nelle quali 
l'istrumento non deriva alcuna corrente, per le tensioni alternate deri- 
va una corrente, ma essa può ritenersi del tutto trascurabile per la pic- 
cola capacità dell’istrumento medesimo; la qual cosa costituisce a mio 
avviso un pregio grande rispetto agli altri dispositivi sin quì usati 

Nè al confronto di questo può(tacersi\il-vantaggio della grande 
semplicità dell'apparecchio e della'\sua-leggerezza, 
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La circostanza che l’istrumento è aperto, e la sua parte sensibile 
in comunicazione diretta coll’aria circostante, fece pensare che sulle 
sue indicazioni potesse esercitare una qualche influenza la eventuale 
e spesso probabile se pur tenue ionizzazione dell'aria circostante me- 
desima. Sebbene il rapido alternarsi: del segno del potenziale assunto 
dallo strumento non desse gran che consistenza al dubbio espresso cre- 
detti tuttavia opportuno fare delle prove dirette al riguardo. 

Utilizzai a tal fine un trasformatore industriale (facente parte di 
un apparecchio Gorla per raggi X) e lo collegai al mio apparecchio. 
A breve distanza da questo e nella disposizione più opportuna per ioniz- 
zare al massimo grado l'aria circostante ed interna disposi uno dei 
più moderni ed efficaci tubi produttori dei raggi X che potevo eccitare 
mediante un grande rocchetto di induzione. 

Mettendo in azione il trasformatore e ad intervalli il tubo per 
raggi Roentgen non mi fu dato constatare alcuna influenza sensibile 
dell’aria ionizzata sulle deviazioni della foglia dell’istrumento e ciò 
per tutto l'ambito di potenziali ai quali potevo esporlo. 

Feci anche prove analoghe adoprando un noto apparecchio di 
Gorla collegato coll’istrumento e il solito tubo per raggi X eccitato con 
rocchetto di Rumkorff. 

In questo caso si manifesta una azione (che sarà oggetto di ulte- 
riore mio studio) opposta a quella prevedibile (diminuzione di devia- 
zione) che si mostra invece applicando una differenza di potenziale 
continua. 

Sebbene sia rarissima la circostanza che si abbia intorno all’ap- 
parecchio quella potente ionizzazione nelle mie prove provocata ad arte 
con mezzi eccezionali, si può facilmente ovviare all’inconveniente, come 
io ho sperimentato potersi fare, proteggendo l'apparecchio con cassa 
o con semplici schermi metallici. 

Ad ogni modo nei casi pratici di di di potenziale alter- 
native, si può, come già si è detto, del tutto fare a meno di goaa 
que protezione. 

prova veramente soddisfacente ottenuta coll’uso delle alte ii 
sioni dei trasformatori industriali, mi fece pensare che lo strumento 
potesse bene adattarsi anche a misure dirette di potenziale al seconda- 
rio dei rocchetti di induzione. 

` Tutti sanno che siffatte misure attualmente non si praticano per 
mancanza di strumenti adatti. 

Eppure tali misure, in riguardo specialmente a certî indirizzi della 
Radiologia considerata nel senso più lato appariscono, mon dico op- 
portune, ma assolutamente indispensabili. 

Aggiungerei che da essa possa ripromettersi qualche luce, aiuto, 
od incoraggiamento a nuove ricerche. 

Orbene, ho voluto applicare l’elettrometro che è oggetto di questo 
mio scritto anche alla misura del potenziale del secondario di rocchetti 
di induzione ed il risultato non poteva essere più soddiefacente. 

Uno degli estremi del secondario si collega alla scatola dello stru- 
mento e l’altro estremo alla lamina opposta alla finestra. Questa la- 
mina, sostenuta da piede isolante va tenuta, per evitare scariche, a 
convenientemente grande distanza dalla finestra e piegata a nel 
cilindrica coassiale colle scatole deve coprire una più ampia estensione 
angolare di quella corrispondente alla maggiore apertura della finestra. 

L'apparecchio collocato in alto col descritto dispositivo di lettura 
di cui può facilmente in momenti di necessità eliminarsi la luce diffu- 
sa, non disturba per nulla quella qualunque operazione interessi com- 
piere coll’uso del rocchetto agli estremi del cui secondario possono 
collegarsi gli elettrodi di tubi a vuoto, e mettersi colla distanza più con- 
veniente l’ordinario spinterometro a punta e disco. 


* 


L'origine del descritto apparecchio elettrometrico si ebbe da certa 
necessità a me sorta in una ricerca sull’influenza della variazione della 
temperatura sul potenziale di scarica. 

Ma se l'’istrumento risolve secondo me il problema pratico della 
misura diretta dei più elevati potenziali con numerosi vantaggi sugli 
istrumenti preesistenti per i casi nei quali questi esistano, e lo risolve 
anche per casi nei quali la misura diretta non è correntemente prati- 
cata, può permettere altresì con costruzione appropriata la misura che 
attualmente è commessa ai più delicati strumenti a foglia metallica, ora 
in uso in ispecie per misure di radioattività e di ionizzazione. 

Basta perciò foggiare la parete superiore della scatola in maniera 
tale che nella sua parete centrale abbia un foro con corrispondente 
colletto atto ad accogliere (fig. 8) un tappo isolante T (di dielettrina, 
di ambra o simile) attraversato dall’asta metallica A B recante la foglia, 
e che l’asta metallica stessa abbia adattato un cappelletto conveniente- 
mente ampio G che possa scorrere lungo di essa. 
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Qualora il cappelletto si abbassi sino a contatto della parete supe- 
riore della scatola, l’istrumento (fig. 9) servirà alla maniera già indicata 
per la misura di potenziali elevati. 

Qualora il cappelletto si sollevi od anche si levi, la scatola si 
metta in comunicazione col suolo e la finestra dello strumento si chiuda, 


lo strumento stesso (fig. 10) servirà alle misure più delicate di radioatti- 
vità e di ionizzazione con questo che all’assieme si potrà dare quella 
capacità che meglio interessi fra le varie corrispondenti alla asportazione 


del cappelletto e alle disposizioni differenti date lungo l'asta al cap- 
pelletto non asportato. 

Quanto alla lettura delle deviazioni nel caso in cui lo strumento 
si usi per potenziali non elevati, potrà farsi o col metodo già descritto 
ovvero coll’uso di un microscopio munito di oculare  miscrometrico 
(fig. 11). 

A tal fine lo strumento porta all’esterno fissato alla parete infe- 
riore della scatola un tubo ben robusto R atto a contenere un cilindro 
metallico lungo il quale mediante colletto munito di vite di pressione 
può scorrere, per venir collocato in posizione conveniente, un braccio 
metallico recante il microscopio, da situare col proprio asse lungo la 
retta congiungente i centri delle due piccole aperturè circolari ed op- 
poste della scatola. 
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Usato col cappelletto abbassato lo strumento può assai comodamen- 
te applicarsi alle prove di carico o di isolamento di batterie di accu- 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


mulatori a piccola capacità tanto largamente usate dai Laboratori di 
fisica. 


de s 


Concludendo, lo strumento descritto in questa mia memoria è un 
elettrometro o voltometro elettrostatico di costituzione semplicissima 
che può costruirsi per modo da permettere come le misure più accurate 
di radioattività e di ionizzazione anche quelle dei potenziali più elevati 
e ciò per la maniera semplice di variarne la sensibilità entro i più 
larghi limiti. 

Anche per i potenziali elevatissimi la misura che esso consente 
vien data direttamente e ciò senza pericolo e senza consumo di energia. 

Può applicarsi tanto alle tensioni continue quanto alle tensioni 
alternate delle quali misura il valore efficace. 

E’ anche bere adatto alla misura diretta delle differenze di po- 
tenziale del secondario dei rocchetti di induzione. 

Delle tensioni che misura, segue, per la piccola inerzia della sua 
parte mobile, colla maggiore attività e docilità le variazioni. 

Ha costituzione tale per cui scariche accidentali che lo investano 
non possono nuocere alla sua parte sensibile ed alla sua compagine 
nè altrimenti recare guasti a macchinari od apparecchi coi quali sia 
collegato. 

Può con vantaggio sotto vari aspetti sostituire apparecchi o dispo- 
sitivi sinora in uso colmando le lacune corrispondenti ai casi nei quali 
non sì possano attualmente effettuare misure dirette di alta tensione. 
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L'ESERCIZIO DEI SERBATOI PER IMPIANTI 

IDROELETTRICI E LA DETERMINAZIONE 

DELLA CAPACITA’ NECESSARIA o o o 
Ing. ALDO RIGHI 


.. Comunicazione tenuta alla Sezione di Bologna la sera del .. 
10 gennaio 1922 .. 


I. — E' noto che, ricorrendo alle curve segnalatrici di possibilità 
climatica secondo il metodo del Fantoli (°), si può- determinare la ca- 
pacità da assegnarsi ad un serbatoio allo scopo di regolare la deriva- 
zione d’acqua per un impianto idroelettrico; e reciprocamente, fissata 
una certa capacità del serbatoio, si può calcolare la portata costante 
erogabile durante un periodo critico ‘in funzione della minima precipita- 
zione verificabile, inteso tale minimo in senso assoluto o relativo, e 
in tal caso con rischio determinato. 

Ma la conoscenza di questo valore minimo della portata derivabile 
con continuità da un serbatoio, se pur era di grande interesse quando 
un impianto idroelettrico era considerato a sè stante, o al più con 
l'ausilio di un piccolo impianto termico di integrazione, per l’alimenta- 
zione di una rete di distribuzione, diventa insufficiente quando si voglia, 
come oggi si vuole, sfruttare un impianto idroelettrico sino all'ultima 
goccia d'acqua. I collegamenti interregionali, che vengono cstesi a re- 
gioni sempre più lontane e numerose, tanto da potersi prevedere che in 
un prossimo avvenire tutte le centrali d’Italia daranno ciascuna il pro- 
prio contributo d'energia ad una sola rete estendentesi dalle Alpi alla 
Sicilia, limitano molto l’interesse pratico alla previsione di un esercizio 
a derivazione costante. 

La portata minima derivabile, calcolata colle curve segnalatrici 
della possibilità climatica, dovrà dunque riguardarsi come una media 
garantita nell'anno, nel senso che, entro certi limiti, si potrà proporzio- 
nare la erogazione d’acqua alla richiesta d'energia sulla rete di distri- 
buzione, indipendentemente dall’entità degli afflussi, avendosi tuttavia 
sempre per scopo principale la integrale utilizzazione dell'acqua scolante 
dal bacino imbrifero. A 

Ma ci si può chiedere se questa relativa indipendenza dai fattori 
climatici dovrà mantenersi qualunque sia il livello dell’acqua nel ser- 
batoio, ovvero se esiste un limite superiore, oltrepassando il quale con- 
verrà derivare una portata maggiore di una certa media, ed un limite 
inferiore, al di sotto del quale sarà opportuno diminuire la portata de- 
rivata, onde evitare, nel primo caso di perdere acqua che può sfiorare 
dalla diga, e nel secondo caso di vuotare completamente il se;batoio 
e rimanere in secca. 

E’ intuitivo che tali limiti, variabili colle condizioni dell'impianto 
e colla stagione, debbono esistere, e, nella pratica corrente, forse senza 
conoscerne i valori, se ne tiene conto quando, come si suol fare, si ‘au- 
menta la portata derivata se il livello d’acqua nel serbatoio si avvicina 
al ciglio sfiorante, e la si diminuisce se l’invaso è ridotto a una piccola 
frazione della capacità del serbatoio e pochi metri separano la super- 
ficie dell’acqua dall’imbocco dei tubi forzati. 

Particolarmente il limite inferiore, sopratutto nel tipo di esercizio 
a impianto unico, è sempre stato considerato, se non determinato, con 
speciale attenzione. E invero, per quanta fiducia si possa avere nelle 
curve segnalatrici, applicando le quali si sarebbe garantiti che, per una 
derivazione costante non superiore a quella indicata, appena si veri- 
ficasse il vuotamento del serbatoio, tosto dovrebbe aversi una energica 


(1) Vedasi: R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere - A., 1913. 
Riassumo brevemente il metodo del Prof. Fantoli. 


« Dall'esame di una serie lunga e omogenea di osservazioni di una data stazione pluviome- 
trica, il Fantoli deduce una relazione algebrica, sufficientemente approssimata, fra la durata di 
un periodo di pioggia e la intensità della pioggia stessa. Per un applicazione ai problemi sulla 
efficienza dei serbatoi artificiali o naturali e sul grado di probabilità del loro esaurimento, data 
una certa erogazione costante per la durata del per critico, la relazione fra l'intensità A delle 
precipitazioni e il tempo 7 è del tipo h = a T”, essendo a ed n delle costanti. Questa fun- 
zione algebrica degli eventi critici verificatisi in un lungo periodo di tempo passato e quindi pre- 
sumibilmente venficabili in avvenire, permette di calcolare le caratteristiche idrauliche in funzione 
dei fattori climatici e topografici di una data regione. Il Fantoli giunge così a stabilire due por- 
mole, l'una che dà il periodo critico in funzione del volume del serbatoio, l'altra che dà la ero- 
gazione ottenibile per unità di tempo in funzione del periodo critico, dalle quali si può ottene. 
con semplici sostituzioni la seguente : 


>n 
a= 386" (acm t! » m ; 

dove q e o rappresentano rispettivamente la portata in litri al 1" e il volume di invaso entrambi 

riferiti al km? di bacino imbrifero, mentre c indica il coefficiente di utilizzazione delle precipita- 

Zioni nel periodo critico. - l 

Le curve segnalatrici del Fantoli si riferiscono a Genova e Milano; il Prof. Puppini le ha 
calcolate per Bologna, il Forti per Firenze, il Fischer per Napoli, ecc. 

Osservo infine che sarebbe più proprio parlare-di, «probabilità» anzichè di «possibilità? perchè 
le curve segnalatrici indicano appunto quali siano le probablli precipitazioni minime nel periodo 
critico considerato, e nen quelle possibili) le quali Comprendono una serie di valori assai più 
ampia e meno determinata. 
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precipitazione che consentirebbe la continuazione dell'esercizio; si vorrà 
sempre avere disponibile una certa riserva d’acqua per ogni evsui nza. 
Scopo del presente lavoro è quello di determinare questi due limiti. 


2. — Per tale determinazione, occorrerebbe conoscere una lunga 
ininterrotta serie dei valori degli afflussi, perchè fosse lecito ammettere 
con una certa probabilità che gli stessi eventi si verificheranno in tuturo. 
Ma, mancando generalmente notizie attendibili e continuative per un 
numero sufficientemente lungo di anni, sugli afflussi, converrà far ricoreo 
alle misure delle precipitazioni, dalle quali, mediante la valutazione 
del coefficiente di scolo, si può risalire agli affluesi. 

Siano dunque note le precipitazioni giornaliere (h millimetri) nel 
bacino imbrifero considerato, e il coefficiente d di deflusso nelle diverse 
epoche dell’anno. Si rappresenti graficamente oppure si segni in tabelle 
la serie delle massime precipitazioni, assolute o relative, in un giorno, 
in due giorni successivi, in tre, e così via; e questo per ciascun mese 
dell’anno. Indichiamo con Q la massima portata m m°’ al |” deriva- 
bile e utilizzabile nell'impianto idroelettrico, con A l’area del bacino 
imbrifero in km’. La precipitazione h’ che può smaltirsi nell'impianto, 
risulta essere: 


(1) k = 86,4 Ê 


dA 
Si sottragga h’ dalle precipitazioni massime di un giorno, 2 h' da 
quelle di due’ giorni e così via. Si otterrà una .serie di valori crescenti 
e decrescenti, fra i quali noi sceglieremo ‘il valor massimo assoluto. 
Nel giorno in cui si verifica tale massimo si deve raggiungere il 
massimo: livello di ritenuta del serbatoio, onde utilizzare tutta la capa- 
cità d'invaso e non disperdere acqua per sfioro. ` 
Da questo valor massimo della differenza (h, — n h’) si passerà 
al valore del volume V’, in milioni di m°, che deve tenersi disponibile 
nel serbatoio appunto per accumulare gli afflussi corrispondenti alle 
precipitazioni massime, dedotti i deflussi massimi utilizzabili nell’im- 
pianto idroelettrico nel periodo di tempo corrispondente, mediante 


la relazione: 


(2) V’ = (h, — nh) -d A 10, 


Se ne dedurrà immediatamente, dalla curva dei volumi, il livello 


superiore cercato. 

Per generalizzare e dare 
occorrerebbe un lungo lavoro statistico per ricavarne le tabelle dei 
massimi. assoluti o dei massimi relativi delle ‘precipitazioni; occorre- 
rebbe cioè fare un lavoro analogo a quello fatto dal Fantoli per sta- 
bilire le equaziom delle curve di probabilità climatica. Lascio tale la- 
voro ad altri. Osserverò tuttavia che anche nel caso presente, al dia- 
gramma integrale delle massime precipitazioni giornaliere può essere so- 
stituita bene spesso, con. approssimazione accettabile, una curva di 
equazione non troppo complicata. Allora è possibile in generale deter- 
minare analiticamente i volume da tenersi disponibile nel serbatoio, 
per dedurne poi il livello superiore cercato. 

Valga un esempio a chiarire i concetti sopra svolti. 

. “i supponga che la linea integrale delle massime precipitazioni 
giornaliere per un certo mese sia rappresentabile mediante la 

1 
(3) h= 90 T3.: 
sia cioè la parabola cubica segnata con tratto grosso nella fig. 1 (h in 
millimetri, T in giorni). Tale curva è anche la linea integrale dei mas- 
simi afflussi, se riferita alla scala dei m° per l'ipotesi d A = 17,3. 

La linea integrale dei deflussi massimi sarà una retta, la quale 
passerà o no per l'origine a seconda che si suppone di iniziare la 
derivazione appena che al serbatoio comincia ad affluire l’acqua di re- 
cente precipitazione ovvero che si suppone l’inizio di altra epoca. Nella 
fig. | sono indicati due casi differenti; quello di una derivazione di 
1,5 m’ al l” iniziata contemporaneamente all'inizio degli afflussi, e 
quello di una derivazione di 2 m’ al 1” cominciata 3 giorni dopo. 

Facendo le differenze fra le ordinate della retta dei deflussi e le 
ordinate corrispondenti della linea degli afflusei, si ottiene una curva 
che non è altro che la linea delle capacità del serbatoio. Il valore mas- 
simo ci dà il volume cercato; il quale nel primo caso risulta essere 
di 2,07 milioni di m’ e lo si raggiunge alla fine dell'ottavo giorno; 
nel secondo caso è di 2,30 milioni di m*, che si ha dopo poco più di 
cinque giorni dall’mizio dell’afflusso. 

E’ da notarsi che il valor massimo cercato si verifica corrispou- 
dentemente al punto di tangenza colla linea degli afflussi di una pa- 
rallela alla retta dei deflussi. Questa osservazione ci permette di indi- 
viduare meglio graficamente il massimo cercato, e mostra anche chia- 
ramente che, per una data portata derivata, spostando l’inizio della 
derivazione, si raggiunge il massimo della capacità, che è necessario 
aver disponibile nel serbatoio, sempre alla stessa epoca, pur essendo 
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maggiore attendibilità al metodo proposto, 
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naturalmente tale massimo diverso da caso a caso. Però nel caso in 
cui il massimo si sarebbe verificato în epoca anteriore all'inizio della 
derivazione, si raggiunge il massimo cercato all’inizio della derivazione 
stessa. 
Analiticamente la soluzione del problema è ovvia. 


Così nel secondo caso considerato, essendo l'equazione della retta 
delle derivazioni 


(4) | h = 
dal confronto di questa ‘colla 3) 


10 (T—3), 


sì ottiene 


] 
h--h'= 9073 — 10 (T—3) 


(5) 
e derivando: 
Rg? 2 
(6) m = 30 TT 3 -- 10, 


che, uguagliata a zero, ci dà l'epoca in cui si raggiunge il valore mas- 
smo. Risulta che il massimo si raggiunge giorni 5,2 dopo l'inizio de- 
‘gli afflussi. Quale sia il valore del massimo cercato, si ricava mettendo 
il valore trovato per T nella 5), e si ottiene: 


h— k = 133 mm. e 


che, moltiplicato per d A 10.-8 ci dà il volume cercato. Per tale volume 
si ottiene il valore di 2,3 milioni di m’. 

3. — Per la determinazione del livello inferiore si procede in modo 
analogo. 

Si prenderanno in considerazione le precipitazioni mensili mmie 
h” millimetri. Si otterranno gli afflussi minimi mensili Q, mediante la 


(7) Q = hk” d A107, 


essendo Q espresso in milioni di m*. 
Sia D il deflusso, in milioni di m’, che si vuole in ogni evenienza 
garantito per un mese. Allora 


(8) c=D-0Q 


rappresenta la quantità d’acqua, sempre in milioni di m’, che dev'essere 
già nel serbatoio perchè, unita ai minimi afflussi mensili, sia in ogni 
caso sufficiente a permettere una derivazione di D milioni di m° al 
mese. 

Fissato, in base a considerazioni pratiche, il livello minimo asso- 
luto dell’acqua nel serbatoio, si calcolerà immediatamente il livello 
inferiore valendosi della curva dei volumi. 

E’ da osservarsi che i valori di C possono riuscire negativi, il che 
si verifica quando gli afflussi mensili minimi sono di maggiore entità 
dei deflussi. In tale caso il livello inferiore si fa coincidere col minimo 
assoluto. 

4. — Calcolati, nel modo sopraindicato, i livelli superiore e ia- 
feriore per ciascun mese dell’anno, si può riportarne_i valori in un 
diagramma che abbia per ascisse i tempi e per\ordinate i corrispondenti 
valori del livello minimo è- massimo, e`si avrà- una, ‘rappresentazione 
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evidente della elasticità di esercizio che il serbatoio consente nelle di- 
verse epoche dell’anno. 

Nel diagramma si avranno da considerare quattro zone, corrispon- 
denti a quattro regimi diversi di esercizio. 

La zona compresa fra il livello superiore e ìl livello inferiore, 
corrisponderà ad un esercizio, entro certi limiti, indipendente dalle 
condizioni climatiche, in quanto che la derivazione potrà essere quelia 
che occorre a seconda della richiesta di energia sulla rete di distribu- 
zione. 

Passato il fimite superiore e sino al livello di sfioro, siamo nella 
zona di piena o zona a regime forzato, dovendosi derivare il massimo: 
utilizzabile nell'impianto per impedire la perdita di acqua per sfioro. 

La zona fra il livello inferiore e il livello minimo assoluto, è ia 
zona di magra che corrisponde ad un esercizio a portata ridotta per 
non rischiare di rimanere in secca. - 

Infine la stretta zona compresa fra la retta del minimo assoluto 
e l’asse delle ascisse (quota di presa), corrisponderà a una derivazione 
nulla, salvo straordinarie necessità di servizio. 

Naturalmente le linee di separazione fra una zona e l’altra non 


saranno da riguardarsi come assolute; che, anzi, tenuto conto della , 


inevitabile imprecisione dei dati sui quali si basa una previsione di 
esercizio idraulico, sarà opportuno passare gradualmente dal regime di 
derivazione minima a quello medio e a quello massimo. Si potrà anzi 
tracciare altre linee, intermedie a quelle dei livelli sopra considerati, 
‘corrispondenti a regimi di derivazione intermedia, e si otterrà così una 
specie di piano quotato a curve di livello, il quale consentirà, per una 
certa quota dell'acqua nel serbatoio e per una data epoca, di fissare 
il regime di derivazione dal quale non conviene discostarsi troppo per 
non incorrere negli inconvenienti temuti. 

In pratica si terrà poi conto se le precipitazioni avvengono solto 
forma di neve invece che di acqua, come pure se nel bacino imbrifero 
esiste o no neve non ancora disciolta, ammettendo in tal caso di allon- 
tanarsi più o meno dai limiti calcolati e dal regime di derivazione cor- 
rispondente. 

Il tempo di corrivazione, dal quale nel presente studio si è pre- 
scisso, viene in aiuto a chi dirige il servizio dell'impianto idroelettrico 
lasciandogli tempo sufficiente per correggere un regime di derivazione 
che si mostrasse non corrispondente alle condizioni climatiche e idrau- 
liche del momento. 
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5. — Riporterò, ad illustrazione del metodo sucsposto, un’applica- 
zione al caso del serbatoio del Brasimone, di cui ho considerato il de- 
cennio di esercizio testè finito. 

Le osservazioni furono fatte alla diga (m 830 s/m) ininterrotta- 
mente ogni giorno dal 1° Gennaio 1912 al 3I Dicembre 1921, e sono 
abbastanza attendibili avendo un'esattezza dell'ordine di quella che si 
può ottenere generalmente dai pluviometri a lettura diretta. 

Le fig. 2 e 3 rappresentano i valori massimi assoluti delle preci- 
pitazioni, verificatesi nel decennio considerato, in 1, 2, 3, .... 12 giorni 
successivi per ciascun mese; non si è andati oltre il 12° giorno, perchè 
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non interessa per l'applicazione che ne vogliamo fare. Questi diagrammi 
mostrano quanto sia diversa la distribuzione delle massime precipita- 
zioni nei diversi mesi. Per esempio il mese di Dicembre, nel periodo 
piovoso considerato, quasi ogni giorno ha portato un contributo di pioy- 
gie. Nel mese di Giugno, invece, si possono distinguere due periodi 
di precipitazioni, separati da un periodo di nessuna precipitazione. Il 
mese di Luglio presenta invece un contributo nel primo giorno e quasi 
nessun ulteriore apporto acqueo nei giorni seguenti. 

Fissata in 2 m° al I” la portata massima utilizzabile con conti- 
nuità nella Centrale del Brasimone, e dato che il bacino imbrifero è 
di 15 km’, servendoci della (1) si sono calcolate le precipitazioni h', 
in millimetri d'acqua, che, nei vari mesi dell’anno si possono smaltire 
in un giorno di funzionamento della Centrale. 

La tabella I riporta i coefficienti di deflusso medi nei dieci anni 
di esercizio considerato, e i valori di R’. 


TABELLA |. 

h' | MESI d h' i 
Gennaio 1,28 9,0 , Luglio . 1,07 10,8 O 
Febbraio 1,35 : 8,5 | Agosto . 0,56 20,6 
Marzo 1,47 | 7,8 ‘Settembre, 0,30 38,5 
Aprile 1,45 : 7,9 | Ottobre. 0,03 18,3 
Maggio . 0,95 ' 12,1 ; Novembre. 1,11 10,4 . 
Giugno . 0,94 | 12,2 | Dicembre . 1,51 7,0, 


A proposito dei coefficienti di deflusso sopra riportati, non desti 
meraviglia il fatto che la maggior parte dei coefficienti è notevolmente 
superiore all'unità, perchè la stazione pluviometrica è situata nel punto 
più basso del bacino imbrifero, a parte il fatto, già notato da diversi 
osservatori, che i comuni pluviometri presentano un errore in meno, 
non costante e generalmente non trascurabile. 

La tabella II riporta le differenze fra le precipitazioni massime, 
rappresentate piani nelle fig. 2 e 3, e le precipitazioni utilizza- 
bili h', in l, 2, 3, . 12 giorni successivi. In questa tabella sono 
scritti in corsivo i massimi valori di (A _—nh'), e non si sono scritti 
i valori negativi, cosaspandentia a livelli ‘nel serbatoio inferiori a quelli 
iniziali. 

Moltiplicando i valori massimi di (h, — n h’) per il rispeitivo 
valore di d A 107° si ottengono i volumi in milioni di m' da tenersi di- 
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sponibili nel serbatoio. E da questi si passa finalmente ai valori del 
livello superiore ricorrendo alla curva dei volumi. Tale curva per il 
Brasimone, che ha la quota di sfioro a 829,50 con un invaso corrispon- 
dente di 6,5 milioni di m°, è perfettamente rappresentabile colla equa- 
zione 


(9) L = 804 4- Y100 V'+ 1, 


dove L indica il livello sul mare e 4° il volume in milioni di m* (nel 
nostro caso, la differenza fra il volume ìdi sfioro (e quello al livello 
superiore). 
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Fig. 3. 
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TABELLA II. 
| MESI | lg 2g | 3 g 4 g 5g 8 g | 9g | 10 g. | ll g 12 g. 
i i CIS ni | BE 
Gennaio . . i 85 120 | 171 204 196 169 171 o 172 | 163 | 159 
Febbraio . . 51,5 82 77,5 83 102,5 116 117,5 I 108 | 100,5 91 
Marzo . 27,2 48,4 50,6 47,8 48 30,6 228 | 19 11,2 16,4. 
| Aprile. 51,1 54,2! 463 | 384 | 345 148 | 219 | 22 14,1 24,2 | 
Maggio 679 | 76,8 64,7 52,6 40,5 4,2 o S oa z 
Giugno 43,8 | 586 | 46,4 34,2 63 - 58,4 46,2 34 21,8 9,6 
Luglio. . .| 53,2 | 424 l 316 | 208 | 10- si i I di sa DI 
Agosto . .! 53,4 44,8 30,2 9,6 = s a - © eR 
Settembre I 65 — — dd dé fi = 2 — = La 
Ottobre | 40,7 ©: 72,4 541 : 59,8 47,5 si E TEE & — 
Novembre .` 736 ' 80,2 : 1048 | 118,4 123 103,8 93,4 | 97 97,6 | 1022 
| Dicembre. 694 | 964 ; 107,2 ; 1556 | 160 1562 | 1566 | 152 | 1624 | 1588 
Nella tabella III sono raccolti i valori dei volumi e dei livelli. TABELLA IV. 
I | | Minime Minimi ]Pottatà de- 
creano ni Sei isa dense MESE | ANNO | Precipit: | afflumi (rivata men-| Differenza 
i MESI © (V-V) L | MESI | (V-V) | L | Lon in mm. |in mil. mc. [mil. di me. 
i I- e || i 
‘Gennaio, .. 2,59 820,12 | Luglio... E 5,64 827,77 Gennaio. . .| 1916 l 0,019 | 1,34 1,33 
pee .. 4,13 | 824,35 Agosto ... 6,05 | 828,62 Pa - -| 1918 24, 0,489 | 1,21 0,72 
Marzo 5,38 ©. 827,22 " Settembre.. 6,47 ' 829,46 tina ...| 1921 63 | 1,390 | 1,34 | -0,05 
Aprile 5,33 | 827,11 |Ottobre...: 5,82 | 823,14 sit 190 I 33, 
Maggio 5,41 | 827,28 | Novembre .| 4,44 | 825,09 Gaio E CE ed ee 
Giugno > «D;93 827,11 || Dicembre. .| 2,65 | 82031 TE Agg 7 011 3 153 4 1'23 
Analogamente (vedasi tab. IV) si sono calcolati i valori del livello . O Agosto . ..| 1915 27 0,220 | 1,34 1,11 
inferiore, supponendo di voler garantita una portata di 0,5 m’ al 1”, | Settembre. .| 1921 15 0,067 1,30 1,23 
. > . Toe po il Ottobre . 1915 90 0,890 1,34 0,45 
e avendo fissato un volume minimo assoluto di 0,15 milioni di m°. 
Le fig.'4 e 5 ta il di dei livelli dell’ al ; Novembre . 1921 101 1,680 1,30 -0,38 
e Te APEI ERTE Ea ea, | Dicembre] 1019 19 | 0,473 | 1,34 | .0,87 


serbatoio, luno riferito alla scala delle altezze sul livello del mare, 
l’altro alla scala dei volumi. i 

Nella fig. 6 abbiamo rappresentato come varia da mese a mese 
il rapporto fra la differenza dei volumi al livello superiore e al livello 
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inferiore, divisa per il volume del serbatoio. Questo rapporto, che ci dà 
la percentuale di invaso utilizzabile a regime di derivazione non ob- 
bligato, si potrebbe chiamare « coefficiente di indipendenza dalle condi- 


zioni climatiche ». 


Per avere una prova, sia pure indiretta, della attendibilità dei 
computi da noi istituiti, riproduciamo. nella fig. 7 la variazione di 
invaso nel serbatoio del Brasimone nei primi cinque anni di esercizio 
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nei quali si verificarono dissipazioni di acqua abbastanza considerevoli. 
Esse sono rappresentate, mese per mese, dai segmenti di ordinata trac- 
ciati nella parte inferiore del diagramma.” Dal confronto colla curva 
dei volumi al livello superiore da) hoi ‘determinato, si vede che quasi 


60 


ogni volta che l’invaso era superiore a tale volume, si verificarono per- 
dite d’acqua per sfioro, mentre non si ebbero mai sfiori quando l’invaso 
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rimase inferiore. Soltanto nei mesi invernali si superò il livello pericoloso 
senza che si verificassero sfiori; questo, come già abbiamo osecrvato, 
dipende dal fatto che si sono avute precipitazioni sotto forma di neve, 
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‘come si vede chiaramente esaminando i valori delle precipitazioni ne- 
vose indicati con segmenti di ordinata al di sotto della ascissa dei 
tempi. | 

Se fosse stato possibile fare l'esercizio senza superare il limite supe- 
riore da noi calcolato, non si avrebbero avute perdite di acqua; esse, 
per il periodo considerato, superano i 17 milioni di m? e avrebbero 


prodotto circa 10 milioni di kWh. 


6. — La determinazione e lo studio dei livelli superiore ed infe- 
riore ci ha servito, come abbiamo veduto, per stabilire le norme di eser- 
cizio dř un impianto idroelettrico qualora si voglia utilizzare tutta 

‘ l'acqua scolante dal bacino imbrifero. 

In quanto siamo andati esponendo è implicita la soluzione del pro- 
blema di determinare la capacità che è necessario assegnare a un ser- 
batoio perchè non si abbia nessuna dissipazione di acqua per sfioro. 

Si potrà procedere infatti nel modo seguente. 

Si considereranno gli afflussi massimi verificabili in 1, 2, .... n 
giorni successivi di un certo mese; e siano 4,, Ap .... An; gli ana- 
loghi dati per il mese successivo siano B,, B:..... Ba; e così di se- 
guito per i 12 mesi dell'anno. —. 

Supponiamo che l'impianto idroelettrico venga progettato in modo 
da poter utilizzare al massimo un deflusso giornaliero D; allora se 


consideriamo il valor massimo delle differenze (4, — D); (As — 2 D); 


NEO (A, —nD), e lo indichiamo con VW; poi: (B, — D); 
(Bi -2D); ..... (B, —n D), e il valor massimo lo indichiamo 
con V, e così di seguito; otterremo 12 valori V.. Vn ..... V „i quali 


indicheranno per ciascun mese il volume che si deve lasciare disponibile 
nel serbatoio per accumularvi le differenze fra gli afflussi massimi e i 
massimi deflussi. 

Indichiamo con a, b, .... k gli afflussi mensili minimi verificabili 
in ciascuno dei 12 mesi dell’anno; e con D la derivazione minima che 
si vuole garantita per un mese; le differenze: 


(D, — a) = o; (D, — b) = vw; 


| rappresentano per ciascun mese il volume al limite inferiore. 


1916 ----- 
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Indichiamo con V la capacità da determinarsi del serbatoio; il 


suo mimmo valore, nelle ipotesi fatte di una portata variabile fra il 
massimo giornaliero D e il minimo mensile DÐ | coincide col valor 
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massimmo della somma del volume che si deve lasciar disponibile nel 
serbatoio al di sopra del limite superiore, e del volume al limite infe- 
riore, come appare evidente dall'esame della fig. 5. Scritte quindi le 
somme: 


VtuniMto,i..... Vita, 
se ne sceglierà il valor massimo, che si verificherà, supponiamo Ì’f.esimo 
mese; allora è: 
(10) Viia m= V; t v; s 
Ij coefficiente di indipendenza i dalle condizioni climatiche risul- 
terà nullo nel mese f.esimo; infatti è: 


., V_ — v 
(11) i, = È Da ali 
perchè è V = V am- | 

Se invece si vuole che il valore minimo di i sia i,, e che il volume 
d’acqua minimo assoluto sia v,, allora è: 


— 0, 


min 


(12) v= e, 
infatti è ” 
(13) e TOMI vo) _ V iva ecs 


Se il serbatoio in progetto è un serbatoio di piena, cioè è uno di 
quei serbatoi che normalmente debbono rimaner vuoti e, quando una 
piena li riempia, debbono essere nuovamente vuotati nel più breve 
‘tempo possibile, allora il valore di V „ın coincide con V.. 

La 12) è l’espressione generale che serve a calcolare il voiume 
che è necessario assegnare a un serbatoio, in funzione dei limiti eniro 
ì quali la portata da derivarsi deve variare ed in funzione della per- 
centuale di invaso di cui si vuole disporre per un esercizio indipendente, 
ed in funzione (implicita) di tutte le condizioni climatiche, oroidrogra- 

fiche, ecc. del bacino imbrifero in istudio. 

J. — A mo’ di conclusione diremo che, mentre il metodo del 
Fantoli permette di determinare quale volume è: necessario assegnare 
‘a un serbatoio perchè, con certezza o con un determinato rischio, sia 
derivabile una certa portata costante, il nostro metodo serve invece a 
determinare quale sia il minimo volume necessario al serbatoio, in rela- 
zione con una data potenza massima installata nella centrale idroelettri- 
ca, affinchè si abbia la integrale utilizzazione dell’acqua scolante dal 
bacino imbrifero considerato; e inoltre assegna i limiti entro i quali 
] esercizio dell'impianto può esser. fatto indipendentemente dalle condi- 
zioni climatiche, e il valore della portata che è più conveniente derivare 
a seconda dell’epoca e del livello dell’acqua nel serbatoio. 

Il metodo del Fantoli è indubbiamente assai utile per assegnare, di- 
. remo così, un punto di merito a diversi impianti di derivazione allo 
scopo di confrontarne la efficienza. Ma la determinazione della ca- 
pacità del serbatoio secondo tale metodo, non è, a nostro parere, piena- 
mente accettabile nel caso di impianti idroelettrici, di cui l'esercizio 
deve essere fatto generalmente in condizioni che troppo si discostano 
da quelle supposte. 

La capacità del serbatoio è il più delle volte fissata da condi- 
zioni perentorie, quali sarebbero quelle topografiche e geognostiche. Ciò 
che interessa conoscere è la capacità minima necessaria e sufficiente, 
affinchè, pur non dissipandosi acqua ed essendo l'esercizio sufficiente- 
mente elastico, non si spenda per costruire il serbatoio più dello stretto 
necessario. 

Questo scopo si raggiunge, se non andiamo errati, col nostro ms- 


todo. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grossò volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire 1’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. sa sa da sa 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Comando elettrico a distanza per organi di grande forza. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Spett. Direzione del Giornale « L'Elettrotecnica » 


Ho letto con interesse lurticolo aul « Sistema di comando elet- 
trico del timone di navi» comparso nel nostro giornale N, 34, pay. 
728 e ritengo oppurtuno segnalare ai tecnici italiani la csistenza 
di un altro sistema, avente in sostanza finalità identiche, raggiunte 
per una via alquanto diversa, 

Trattasi di un comando elettrico a distanza per organi di 
grande forza costruiti dalle Officine Calzoni-Parenti di Boloyna 
e costituito da dispositivi brevettati. Esgo fu immaginato, in ori- 
gine, per comandare « distanza le yrossc paratoie di un grandi 
canale di derivazione (impianto idroelettrico sul Liri) ottenendo, 
automaticamente, che la loro apertura riesca proporzionale alla 
somma delle aperture delle turbine della Centrale, situata a qual- 
che chilometro di distanza, E ciò per ridurre al minimo lo sfrido 
d'acqua sugli sfioratori dellu vasca di carico che può avere solo 
limitatamente ufficio di vasca di compensazione, i 

L'organo principale è un così detto copiatore di movimenti 
mediante il quale un determinato Spostamento (indice, corsoin. 
ccc.) in centrale è esattamente riprodotto al punto voluto, senzi 
alcuna oseillazione attorno alla posizione di riposo. Ciò si effettua 
mediante una disposizione polcnziometrica con relais soccorritori 
utilizzando la corrente di una piccola batteria di accumulatori po- 
sta in centrale. La corrente, a sccondu della sua direzione, jfa 
muovere all'arrivo, a destra o u sinistra, il pistoncino di un cds- 
setto distributore, con che l'olio sotto pressione (ottenuto con un 
piccolo gruppo di motore elettrico e pompu rotativa) affluisce ad 
uno speciale servomotore rotativo che comanda l'organo di grande 
forza (paratoia, saracinesca, distributore di turbina od altro), Al 
servomotore è pure collegato rigidamente l'organo «copiature e 
quando questo si è spostato di tanto da ridurre il sistema clettrico 
in equilibrio, con ritorno della corrente a zero, l'elettromagnete 
che fino a quì ha comandato il pistoncino distributore, lo abban- 
dona ed esso ritorna automaticamente alla posizione di riposo di 
cassetto chiuso. IL servomotore nello stesso istante cessa natural- 
mente di funzionare. 

. Non vi è qui alcuna disposizione di usservimentio non 188C1- 
dovi alcuna tendenza ad una sovrarcgolazione. Nè vi è alcun pe- 
ricolo che piccoli errori di registrazione si sommino al punto da 
Jar fallire completamente il comando a distanza che si tratta di 
raggiungere. Chi si interessa dell'argomento può vedere uno di 
questi copiatori di movimento sempre in funzione in una dille Of- 
ficine della Ditta Calzoni-Parenti. e 

Gli sforzi che occorre mettere in giuoco per manovrare grosse 
paratoie sono di gran lunga superiori a quelli che si richiedono 
per comandi di timonerie anche di grandi piroscafi; può pertanto 
il sistema di comundo a distanza Calzoni-Parenti essere adibito a 
questo servizio, Del resto lo sforzo che trattasi di superare non ha 
nessuna relazione con il sistema di comundo, che può essere reso 
sensibilissimo, 

Voylio comunque mettere in rilievo che l'applicazione del ser- 
vomotore rotativo al posto di un servomotore comune a stantuffo 
presenta a mio parere, un notevolissimo perfezionamento. La rea- 
zione dell'organo comandato (che può essere nulla nel caso di una 
paratoia, ma è sempre attiva nel caso del distributore di una tur- 
bina oppure di un timone da nave) si scarica direttamente sullo 
stantuffo di un comune servomotore; non è così invece nel caso 
di un servomotòre a rotazione che comanda l'organo di gran forza 
a mezzo di unà vite. L'impiego della vite presenta poi il vantaggio 
di consentire grandi spostamenti senza l'impiego di pesanti leve, 
riducendo il servomotore alle dimensioni che sono strettamente 
richieste dalla potenza che si tratta di sviluppare. 

Grazie dell'ospitalità e cordiali saluti ; 
G, SARTORI, 
Bologna, 22 dicembre 1921. 


%4 


.A proposito di un nuovo accumulatore. 


Riceviamo: 


Milano, N 12 Gennaio 1922, 


Spett. Direzione della Rivista L'Elettrotecnica 
MILANO - Via S. Paolo N. 10 


Le lettere in merito “all'Accumulatore Pouchain sul elettr- 
tecnica del 25 Dicembre 1921, richiamano la mia attenzione sulla 


-precedente pubblicazione dell'Ing. Rossi sul numero 28 dell'anno 


scorso; pubblicazione (che.mi, era sfuggita, 
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Per la verità debbo fare una breve dichiarazione. 

Ho esperimentato pazientemente tutti i tipi d'accumulatori 
elettrici a me noti, quello di Edison compreso. Non ho potuto apc- 
rimentare, nè conosco affatto l'accumulatore Pouchain, sebbene 
abbia avuto dall'inventore la promessa che mi avrebbe fornito ogni 
necessario elemento di studio, 

Quanto all’accumulatore « Fulgor » del quale parla l'Ing, Ros- 
si nel suo articolo precitato, desidero vivamente sia noto che tale 
accumulatore non è di mia invenzione, ma appartiene all'Ing. 
Bruno che ha ceduto i relativi brevetti allu Ditta Camona versao 
il 1905 o 1906. 

Ringraziamenti ed 08scqui s 
G. TURRINELLI. 


x 


Sulla Conferenza Internazionale di Parigi. 
Riceviamo e pubblichiamo ; 
Pregiatissimo Sig. Direttore, 


Nel resoconto sulla Conferenza Internazionale di Parigi pub. 
Llicato nell Elettrotecnica del 25 dicembre trovo detto a proposito 
delle sottostazioni all'aperto: « Fu anche accennato alla disposi- 
zione comportante un tetto o qualche parete (Norsa); ma queste 
soluzioni intermedie che richiedono una struttura robusta per re- 
sistere al vento, non sembrano incontrare favore ». 

Per l'esattezza, desidero rilevare che le poche parole colle 
quali intervenni nella discussione furono dette, oltre che per 
far menzione delle sottostazioni all'aperto esistenti im Italia. 
anche in relazione al fatto che una sottustazioni a 130 kV del tipo 
a tettoia, che non sembra incontrare il favore del cronista del- 
l’Elettrotecnica, sta per essere costruita dalla Socictà alla quale ap- 
partengo; ma sopratutto le parole stesse furono pronunciate in ap- 
poggio alla conclusione del relatore francese sull'argomento, sig. 
Payan, il quale testualmente così chiudeva il suo rapporto, nei ri- 
guardi di alcuni quadri ad alta tensione, quali possono essere ri- 
chiesti da grandi centrali: 

.- «può talvolta essere interessante adottare una costruzione 
mista all'aria aperta ma con tetto, sopratutto per evitare i dispo- 
sitivi costosi e malcomodi di entrata delle linee, pur riparando 
il materiale più importante e il personale » ... 

Aggiungerò che un quadro a 60 kV di tipo analogo (a tettoia) 
3.bbene non per linee aeree ma per cavi, trovasi già costruito nella 
grande centrale di Gennevilliers presso Parigi (5 turbo-alternatori 
da 35 mila kW ciascuno) e viene così descritto dal costruttore 
(Schncider): « Fabbricato alta tensione. — Questo fabbricato di 
108 m di lunghezza per 29 di larghezza e 17 di altezza è destinato 
u riccvere l’apparecchiatura elettrica ad alta tensione. E’ costi- 
tuito da una ossatura in cemento armato con muri di mattoni e 
copertura in cemento armato. Nell'interno vi è un certo numero 
di travi e pilastri in cemento armato per sopportare l’apparecchia- 
tura elettrica ». 

La discussione, come è detto nel verbale letto alla seduta di 
chiusura (°), ha messo in evidenza, oltre a una certa cconomia delle 
sottostazioni all'aperto per le altissime tensioni, il fatto che « colo- 
ro che eserciscono sistemi sino a TO kV sembrano preferire le sot- 
tostazioni chiuse nei riguardi dell'esercizio ed anche per tensioni 
cventualmente più elevate, mentre coloro che cserciscono sistemi 
a 120 kV o a tensione maggiore sembrano raccomandare le sotto- 
stazioni all'aria aperta anche nei riguardi della facilità di eser- 
cizio ». 

Infine, quanto alla necessità che preoccupa il cronista dell Elel- 
{rotecnica di strutture robuste «per resistere al vento», non mi 
ricordo che la discussione si sia sviluppata su questo punto, nè 
credo che preoccupazioni circa l'attitudine a resistere al vento di 
ordinarie tettoie in cemento armato vi siano da parte dei costrut- 
tori francesi o stranieri in genere; certamente però non vi sono 
da parte dei costruttori italiani, 

Grazie dell'ospitalità c cordiali saluti. 
Renzo NoORSsA. 


x 
Poichè avevamo basato la nostra cronaca, per la parte tec- 
nica, quasi esclusivamente su un rapporto gentilmente comunica- 
toci dall’Ing. G. Semenza, abbiamo creduto opportuno comunicargli 


la lettera dell’Ing. Norsa. 
L’Ing. G. Semenza ci ha inviato senz'altro la seguente lettera: 


21 Gennaio 1922. 
Preg. Signor Redattore Capo, , 
Poichè il resoconto sulla Conferenza Internazionale di Parigi 
è stato dal Vostro cronista basato in grande parte 8u an rapporto 
da me scritto, così ritengo più semplice rispondere io stesso l- 
l'Ing. Norsa. 


(!) Revue Générale de l'Electricité, 10 dicembre 1921, pag. 836, 
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Confermo pienamente quanto l'Ing. Norsa dice, e cioè che lu 
discussione avuta a Parigi intorno alle sottostazioni all'uperto fu 
caratterizzata dal fatto che coloro ‘i quali ne avevano in cscrcizio 
8e ne dichiaravano soddisfatti, mentre molte obiezioni furono aol- 
levate da coioro che non ne hanno ancora fatta esperienza. 

Quanto alle sottostazioni di tipo intermedio o semichiuso, 
benchè siano state messe in discussione dal Relatore e sostenute 
daling. Norsa e da altri, non ho avuto l'impressione che incon- 
trassero la simpatia della maggioranza. 

Personalmente non ho che da ripetere quantò ebbi a dire du- 
rante quella discussione, e cioè che a mio avviso il tipo semichiuzo 
presentava molti degli svantaggi delle sottostazioni aperte senza 
averne i vantaggi di maggior spuzio e minor costo, per cui ritene- 
vo più soddisfacente attenersi addirittura ad una delle due solu- 
zioni estreme: o sottostazioni completamente chiuse, o completa- 
mente aperte. 

A chiarimento di quanto dice l'Ing. Norsa relativamente uila 
grande centrale di Genneviliers è da notare che questa è una aot- 
tostazione completamente chiusa, quindi non rientra nella cate- 
goria di quelle miste, alle quali mancano tutte o in parte le pareti 
laterali. , 

In quanto alla questione delle resistenze delle tettoic al vento, 
nessuno ha mai messo in dubbio che non si possano costruire tet- 
toie di qualsiasi misura e che resistano alle più violente bufere. 
La questione è semplicemente di carattere economico. 

Con distinti saluti, 
: G, SEMENZA,‘ 


:: SUNTI E SOMMARI : 


COSTRUZIONI. | ` 


TH. LEHMANN. — Protezione dei conduttori massicci nelle mac- 
chine elettriche contro le perdite addizionali prodotte dalle 
correnti di Foucault. (R. G. E, 25 giugno 1921, pag. 915). 


L’autore propone e descrive una nuova soluzione del problema, 
consistente nell’agire sul campo di dispersione, cerc di influenzare 
convenientemente il campo magnetico nelle scanalature. Si tratta dun- 
que di una soluzione puramente magnetica particolarmente interessante 
per il fatto ch'essa permette di ritornare all'impiego dei conduttori 
massicci, che offrono notevoli vantaggi. I processi di neutralizzazione 
elettrica in uso attualmente si basano sulla suddivisione o su altre 
modificazioni operate nei conduttori, e presentano inconvenienti ormai 
comunemente noti. Il metodo che si basa sulla modificazione del campo 
magnetico in cui si trovano i conduttori è notevolmente più pratico e 
vantaggioso. o 

Prima di considerare l’attenuazione delle perdite addizionali col 
metodo magnetico, è bene esaminare brevemente in qual misura le 
perdite prodotta dalle correnti di Foucault dipendono dalle grandezze 
caratteristiche del campo magnetico della cava. 


1°) Caso di un conduttore posto in canale rettangolare sotto 
l'influenza del campo proprio e di un campo uniforme della stessa fre- 


quenza (fig. |). Indichiamo con i e H i vettori della densità della 


a 
A 


Fig. 1. 


corrente e dell'intensità del campo magnetico; con p e ir la resistività 
elettrica e la permeabilità magnetica; con t il tempo; con c, e rispetti- 
vamente la larghezza del conduttore, la larghezza del canale ; © e j 
hanno i consueti significati; r l'altezza radiale del conduttore ed / lam- 


piezza della corrente totale. E” possibile ricavare, per mezzo del cal- 
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colo, il valore del coefficiente delle perdite ‘addizionali f. Considerando 
inoltre il campo «statico » prodotto da una corrente di densità I. C. 
S., e indi con: | i 
h r 
Di armen È 2 SR n) 


z r 
ner (h a Ezer) 
e e 


la parte interna del flusso proprio del conduttore; e prendendo poi cume 
nuova variabile 


< (Q) 
È “ae y“ Li 


ËH 
d è 


in modo che 
= (i +j) h 


si arriva alla seguente espressione di k 


iù r= yio 
pe he Vi A [ee i 
T 2HE d E ) 


= 0 

Da questa si deduce che per una resistività ed una frequenza 
date % non dipende che dal flusso specifico 9,, e dal rapporto dei va- 
lori di H ai limiti, che si potranno sostituire cal rapporto corrispon- 
dente dei flussi specifici propri e risultanti, attraversanti il conduttore. 

Il coefficiente k può così essere espresso in funzione delle costanti 
del campo statico interno. 

Lo studio di casi tipici particolari, che non è il caso di riportaic, 
mette meglio in evidenza l’importanza che può avere l’interpretazione 
magnetica del problema riguardante le dispersioni d’elettricità. Ci limi- 
‘eremo qui a considerare le varie disposizioni da adottarsi praticamente, 
caso per caso, per eliminare. o diminuire convenientemente le perdite. 


Riduzione delle dispersioni per compensazione del campo trasver- 
sale nella cava. — In pratica si hanno raramente campi propri isolati, 
e generalmente il campo proprio non è nè proporzionale nè in fase col 


vettore del campo risultante. Quando lo sfasamento è vicino a 90° si può . 


tuttavia realizzare una compensazione più o meno perfetta del campo 
trasversale nelle cave delle macchine a campo rotante, ma solamente 
per un carico determinato. Suppomamo ad 
tore polifase con una ripartizione praticamente sinusoidale del flusso ri- 
sultante e consideriamo (fig. 2) un frammento dell’indotto comprendente 


m-en 


Fig. 2. 


due denti viini ABCD e A’'B'C'D’. E possibile suscitare tra i due 
lati AD e BC di un dente, una differenza di potenziale magazstico 
P.,-P, , proporzionale al flusso magnetico di questo dente, per mezzo 
di una ini disposta obliquamente, secondo AC. Fin tanto che 
i denti non sono molto saturati, questa differenza di potenziale sı iden- 
tifica, praticamente, con quella fra le pareti BC e A'D’ della cava, 
che potrà servire a compensare la componente trasversale del campo 
proprio del conduttore. I due campi saranno in contro-fase esatta sc 
le ampère-spire nella cava raggiungono il loro massimo negativo nel 
momento in cui il vettore del campo risultante passa per la parte mediana 
del dente ABCD. Questo caso si realizza quando l’alternatore lavora 
sotto un cos ® vicino all'unità, rotando nel senso della freccia. Con 
un senso di marcia inverso, o nel caso di un motore sincrono, la 
fenditura dovrà essere orientata secondo BD. Il campo di compensa- 
zione così creato è rigorosamente in fase con l'induzions media che 
regna fra i punti A e Be non sarà in opposizione esalta alla corrente, 
se non quando questa precede di 15°, 10° o 7°5 la forza elettromotrice 
indotta, secondo che si tratta di una macchina trifase con due, tre o 
quattro cave per fase e per polo. Poichè i coseni corri nti a questi 
angoli sono di 0,966 
samento su k non è che di qualche centesimo quando cos ọ -= 1. 
Se, in queste condizioni, si estende l’integrale di linea dell’inten- 
sità del campo magnetico lungo il percorso 1-2-3-4-5-6 (fig. 2), 
le quote - parti attraverso la cava (1-2) e attraverso la fenditura 
(5 - 6) saranno praticamente uguali alla forza magreto-motrice delle 
ampère spire i n situate al disotto idell’orizzontale 1 - 2, quando i 
enti ‘non sono troppo saturati. Indicando con H la componente tra- 


esempio un turbo-alterna- . 


- 0,985 - 0,991, la ripercussione di questo sfa- 
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sversale dell'intensità del campo magnetico nel tratto (1-2) della cava; 
con i n gli ampere-giri totali nella cava e con P,e Po la differenza di 


potenziale magnetico fra due punti opposti 6 e 5 delle pareti della 
fenditura AC, si ha: . 


0,4 x in —- (P, — P)=H.e 


Poichè nella fenditura l'induzione normale B, è pressa poco 
dato dal flusso risultante dal dente, la larghezza è della fenditura 


dev'essere scelta in modo che : 


Questo metodo di compensazione è meno efficace quando il fattore 
di potenza s'allontana dall'unità. Per un cos 9 = 0,9, per esempio, con 
un campo di compensazione d’intensità H, = — 0,4 H,, il coefficiente 
delle perdite a pieno carico sarebbe di k = 1.35, e per cos pg = 0.85, 
con H, = — 0,35. H, , sarebbe di k = 1.47. 
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Fig. 3. — Distribuzione delle linee di flusso e di livello nell’intraferro e nel canale a vuoto, 
quando il vettore del campo rotante coincide con la mezzaria del canale. 


Questa valutazione suppone che tanto le linee di flusso del campo 
di compensazione, quanto quelle del flusso proprio, sono delle rette 
perpendicolari alle pareti laterali della cava. Ma questa ipotesi, che è ab- 
bastanza plausibile con cave quasi chiuse, la è meno quando esse 
sono aperte. a 

La fig. 3 mostra la struttura del campo in una cava i cui denti 
laterali non presentano fenditure oblique: in essa è tracciata per la 
marcia a vuoto la rete delle linee di flusso e di livello nell’intraferro 
e nella cava quando il vettore del campo induttore coincide con la 
mezzaria della cava. La fig. 4 rappresenta la rete delle linee di flusso 


æ. 
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Fig. 4. — Distribuzione delle linee di flusso e di hvello per lo stesso caso, rappresentante il 
campo di compensazione trasversale nel canale provocato da una fenditura obliqua nei denti. 


- 


e di livello nello stesso caso precedente, essendo però i denti muniti 
di fenditure oblique assorbenti 1/9 della differenza di potenziale *ra 
l’induttore e il fondo della cava. La fig 5 riproduce le linee di flusso 
corrispondenti al campo risultante. perdo )steàso) valore unitario dei 
tubi, quando il vettore del ‘campo risultante coincide con la mezza- 
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ria della cava. Come appare dalle figure, la forma delle fenditure 
può essere opportunamente modificata, perchè esse riescano, nei vari 
casi più efficaci. Dette fenditure possono anche essere due per ogni 

te, e avvicinantesi verso l'alto, oppure disposte, in parte, trasversal- 


mente, a seconda del bisogno. 


Fig. 5. — Tubi di flusso obliquati del campo compensato per cos Ņ = | quando il vettore 
del campo rotante risultante coincide con la mezzaria del canale. 


Trasformazione del campo interno, indipendentemente dal campo 
induttore. — I dispositivi indicati nel metodo per compensazione non 
sono di applicazione generale: essi dipendono dal senso di marcia, dal- 
la potenza della macchina e diventano meno efficaci quando si debba 
fornire una corrente reattiva notevole. Questi inconvenienti possono es- 
sere evitati con l'impiego di questo secondo sistema, basato sulla tra- 
sformazione del campo mterno, indipendentemente dal campo induttore. 

Sia un conduttore rettangolare / (fig. 6 e 7) disposto in un canale 
di forma corrispondente A B C D, tenuto a una certa distanza dalle 
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Fig. 6 e 7. — Conduttori circondati da una guaina metallica e flusso corrispondente. 


pareti di essa e avvolto da una guaina ferromagnetica E F G H, le cui 
pareti orizzontali EF e GH sono più grosse dì quelle radiali E H 
ed F G. Una corrente i, percorrente i conduttore, genera nella guaina 
un flusso interno ®;, e un flusso 4, ch'udentesìi in parte per mezzo 
. dei denti e dell'indotto. Si estenda l'integrale di linea dell'intensità del 
campo magnetico secondo la linea punteggiata 1-2-3-4-5-6-7-1 (fig. 7) 
e si chiami in il numero i ampere-giri nella cava, H, e He le in- 
duzioni magnetiche negli intervalli. sinistro e destro, 3, e % fra la 


Fig. 8. — Campo interno di un conduttore trasformato in un campo radiale alternato. 


guaina e le pareti della cava all'altezza 1-2-3-4. Trascurando gli ef- 
fetti dei denti e dell'indotto e le porzioni orizzontali E F e HG, si ha: 


04rin=H% + Hd, +1. 
dove / è l'integrale di linea secondo il percorso 2-3-4 della guaina. 


Se si assegna alle pareti laterali della guaina uno spessore tale che la 
loro saturazione sia uniforme su tutta l'altezza, esse assorberanno gra- 


‘spazio libero che 
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dualmente, dall’alto al basso, la forza magnetomotrice degli ampere- 
giri iny, al disopra dell’orizzontale 1-2, 4-5 ch’'esse ricoprono, cioè: 

I= 04xn in, a) 
é 0,4 n (in— in) = H, d + H è 


Estendendo parimenti l'integrale di linea secondo il percorso interno 
2-3-4-2, in seguito alla a) la forza magnetomotrice delle ampère-spire 
in,, situate al disopra dell’orizzontale 2-4 viene interamente assorbita 
sul percorso interno 2-3-4 della guaina, e l'integrale di linea sul tratto 
orizzontale 4-2 attraverso il conduttore è nulla. Da ciò segue che il 
campo interno del conduttore non può essere composto che di linee di 
flusso radiali. La loro intenaità è nulla sulla verticale mediana del 
conduttore e massima e di senso opposto sulle facce laterali (fig. 8). . 

Per evitare fughe e sacrificare il minor spazio possibile, occorre 
ridurre al minimo i flussi P, e œ: . Il flusso œ può essere diminuito 
solamente coll’aumentare gli intervalli 3, e ®, fra la guaina e le pa- 
reti della cava. Il flusso œ; può essere ridotto a piacere rendendo più 
sottile la parete inferiore G-H della guaina, dandole cioè uno spessore 


-di uno o due decimi di mm o sopprimendola completamente. In tal caso 


la guaina assume la forma di un U rovesciato. In generale, perchè le 
pareti della guaina assorbano uniformemente la forza magnetomotrice 
del conduttore, si dovrà disporre della riluttanza di dette pareti, in 
modo che il gradiente di potenziale secondo queste pareti sia costante 
su tutta l'altezza r. Inoltre la riluttanza deve restare la stessa quando 
la corrente i varia, 

Quando la cava porta due o più conduttori in serie, occorre pro- 
teggere innanzi tutto i conduttori troppo esposti, ciascuno individual- 
mente. 4 

Protezione dei conduttori per mezzo di pareti magnetiche. — Quan- 
do in una cava sono disposti più conduttori, il conduttore inferiore 
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Fig. 9 e 10. — Protezione nel caso di più conduttori con pareti protettive od U. 


non è esposto che al proprio campo, mentre gli altri subiscono anche 
il campo dei conduttori disposti inferiormente. Se i conduttorî sono 
disposti in serie è ibile realizzare una sufficiente protezione dei con- 
duttori superiori dall’ influenza del campo i inferiori, per mezzo 
di pareti ad U non saturate. (fig. 9 e 10). Un simile diaframma eser- 
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Fig. 11. -— Protezione con pareti chiuse. 


cita un corto circuito magnetico fra le facce laterali del conduttore 
e non lascia sussistere nell’interno che le linee di flusso prodotte dal 
conduttore stesso, le quali «ono praticamente inoffensive entro certi 
limiti. Le pareti protettive possono essere ad U rovesciato, od 
avere altre forme convenientemente calcolate in base alle perdite, allo 
esse possono occupare, e alla realizzazione di una sa- 
turazione uniforme delle pareti stesse. La forma quasi chiusa delle pa- 
reti protettive, protegge il conduttore superiore (fig. 11) contro le linee 
di flusso penetranti dall’alto della cava e contro i flussi parassiti dovuti 
a una eccessiva saturazione dei denti. La protezione contro quest'ultimi 
è però più efficace, per mezzo di pareti protettive a mezzi U affacciati, 
come è rappresentato in fig. 12 

aine e le pareti protettive possono essere costituite di sottile 
rete metallica oppure di-lamiera; va seconda déi casi. 
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Gli ugualizzatori d’induttanza di Richter e di Siemens. — Essi 
sono destinati ad uguagliare l’induttanza dei conduttori costituiti da 
più sbarre in parallelo, e attenuare le correnti di scambio fra di 
essi. A questo scopo Richter circonda frontalmente le sbarre di minor 


Fig. 12. — Dispositivo di protezione dei conduttori per mezzo di due U affacciati. 


induttanza con circuiti magnetici ausiliari, che portano la loro indut- 
tanza al valore che possiede la sbarra a induttanza massima. Eviden- 
temente, con questo artificio, le correnti di Foucault chiudentisi in una 
stessa sbarra, non possono essere attenuate. 

Il Richter allude inoltre alla possibilità di stabilire dei circuiti di 
ugualizzazione nell’interno dei canali senza però che il problema pre- 
senti una soluzione soddisfacente. 

Società Siemens ha tentato la realizzazione di questa idea con 
un brevetto, in cui l’ugualizzazione della selfinduzione delle sbarre 
d'un conduttore viene effettuata con pareti protettive distinte disposte 
coassialmente intorno alla sbarra superiore. Dette pareti sono aperte 
verso il fondo della cava e le loro estremità piegano verso gli inter- 
stizi fra le coppie di sbarre, ove esse ono operare un « succhia- 
mento » delle linee di forza. La fig. 13 riproduce la figura rappresen- 
tante detta disposizione. Anche questo sistema presenta però i suoi 


led 


Fig. 13. Fig. 14. 


difetti. Il problema potrebbe forse essere risolto più semplicemente con 
un rivestimento a parete unica, spaccato lateralmente in corrispon- 
denza degli intervalli fra le sbarre (fig. 14). Gli interstizi dovranno 
essere scelti in modo che le fenditure estreme consumino ciascuna un 
quarto, e le fenditure intermedie ciascuna la metà della forza magneto- 
motrice per ciascuna sbarra. Quest'ultimo sistema ha, fra l’altro, il van- 
taggio che la sua regolazione non viene perturbata dalle correnti di 
Foucault esistenti nelle sbarre. 
(a. r.) 


* Xx 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROSIDERURGIA. 


M. LEBRUN — La saldatura ad arco. (Revue de Métallurgie, Paris, n. 4, 
vol. XVIII, aprile 1921, p. 201). 


Un problema importantissimo nella saldatura elettrica ad arco è 
dato dalla qualità del metallo che, usato come elettrodo, fornisce la 
sostanza saldante. Vari procedimenti sono stati adottati al riguardo: il 
Kjellberg usa, con buoni risultati elettrodi rivestiti di sostanze non 
conduttrici e poco fusibili, che costituiscono intorno all’elettrodo una 
guaina che si oppone allo spostamento capriccioso dell'arco e l’obbliga 
a dirigersi secondo l'asse dell’elettrodo; lo Strohmenger accompagna 
l'elettrodo con due fili, l'uno, di amianto azzurro, è impregnato di 
soluzioni capaci di influire utilmente sulla composizione del deposito, 
l’altro, d'alluminio, agisce da disossidante; il Le Châtelier, usa un rive- 
stimento dell’elettrodo a base di silice e ossidi metallici, con proprietà 
di facile fusibilità e conduttività, e permette di realizzare scorie di cui 
il punto di fusione varia da 1000° a 1500°. Quanto alla qualità del 
metallo per elettrodi, gli acciai ordinari non possono convenire a causa 
delle dosi elevate di solfo e fosforo in essi contenute. Da analisi ese- 


| alternate o pulsanti richiedenti l’uso di un telefono o 
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ite da W. S. Abell, del Lloyd's Register of Shipping, nella materia 
eposta dall'arco, risulta che mentre il carbonio, il silicio e il manga- 
nese sono quasi interamente ossidati, il solfo e il fosforo restano non 
attaccati di l'ossigeno. Il Lloyd's ha fatto eseguire prove sistematiche, 
secondo le seguenti norme: 


a) la resistenza dei provini saldati deve essere almeno i 9/10 di 
quelli non saldati; 

b) essi devono poter sopportare 5 milioni di sollecitazioni alter- 
nate di trazione e compressione, con un carico di 9,5 kg/mm'; 


c) la caduta di un peso di 100 kg da m 2,70 d'altezza e d: 
uno di 200 da m 3,60, su lamiere saldate di mm 6 e mm 12 di spes- 
sore rispettivamente, non deve rompere la parte saldata; 

d e e) bisogna determinare il limite di elasticità c la composi- 
zione chimica del metallo aggiunto; 

f) ricavare microfotografie di questo e delle zone d'attacco. 

Le prove eseguite al Collegio navale di Greenwich, su pezzi sal- 
dati col metodo Kjellberg, hanno dato i seguenti risultati: 

a) I carichi di rottura son quasi eguali (45-47 kg/mm’) per 
lamiere saldate e non saldate; l’allungamento è sempre molto mino- 
re nelle prime; 

b) mediante una macchina a ‘1000 giri al minuto si è realizzata 
la prova richiesta alla lettera b, cui le barre saldate hanno resistito; 

c) le prove d'urto non hanno dato rottura; 

d) i limiti di elasticità sono risultati di 208 e 211 kg/mm’; 

e) l’analisi ha dato: carbonio 0,089; silicio, tracce; solfo 0,088; 
fosforo 0,020, manganese 0,327. 

prove di torsione hanno mostrato che il metallo saldato e quello 
nella zona prossima alla saldatura erano più sani di quello più lontano. 

Le prove eseguite, su lamiere saldate col metodo Strohmenger, e su 
lamiere ribadite, hanno mostrato la maggior resistenza delle prime, che 
generalmente si rompevano a una certa distanza dal giunto. 

E' interessante, fra i vari casi, quello di due lamiere semplice- 
mente attestate, senza ricoprimento nè coprigiunto, e saldate. La rottura 
è accaduta a 38-42 kg/mm’, precisamente nel giunto, che ha mostrato 
una resistenza del 92-96% di quello di una barra ordinaria dello 
stesso metallo. 

] perfezionamento di questo sistema di saldatura ne ha permesso 
l'applicazione con grande successo (dovuto, tra l’altro, anche al fatto 
che non produce dilatazioni come nei metodi ossidrici). ad ogni specie 
di riparazione di caldaie marine e da locomotive. Gli scafi in cui esso 
è stato adoperato non mostrano inconveniente alcuno. 


e. m. a. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


W. R. BULLARD — La localizzazione dei difetti nei cavi sottertanei. 
(World, 27 novembre 1920, n. 22, pag. 1057, vol. LXXVI). 


Dopo aver notato che i metodi fondati su l’impiego di correnti 
i una bobina 
esploratrice sono insufficienti in caso di guasti di notevole resistenza, 
A. espone un metodo con impiego di c. c. Il principio è illustrato 
dalla fig. l: si invia attraverso il conduttore guasto del cavo e il 
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Fig. 1. 


contatto di terra una corrente continua, che viene interrotta a lunghi 
intervalli di tempo: per es. un secondo di circuito chiuso un se- 
condo di circuito aperto. In questo modo la capacità del cavo non 
influisce sulla misura e non passa corrente al di là del guasto. L'orga- 
no esploratore consiste in un cerchio di ferro dolce disposto attorno 
al cavo e interrotto da un lato, per far posto, tra due espansioni po- 
lari, a un piccolo indotto a corrente alternata o pulsante, che si fa 
ruotare a mano e fa capo al circuito di un telefono ricevitore; la 
corrente di misura nel cavo, determina il campo induttore. della 
interruzione è di potere distinguere gli effetti della corrente di misura 
da quelli inevitabili dovuti magnetismo residuo, nel cerchio di 
ferro induttore e alle correnti parassite circolanti; nell'involucro del 
cavo. L'apparecchio descritto dà ‘buoni ‘risultati se si. possono far passa- 
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re correnti da 6-8 A; ma per renderlo applicabile nel caso di guasti 
a grande resistenza, esso ha subito le seguenti modifiche: le branche 
polari di ferro dolce (fig. 2) dell'apparecchio di ricezione abbracciano 
un indotto con collettore a due segmenti in o da dare una cor- 
rente con circa 30 pulsazioni al 1”; la corrente, le cui variazioni più 
brusche sono appiattite dall'azione di un condensatore in derivazione, 
alimenta il circuito di um telefono con l’ausilio di una cicala (elettro- 


ah 
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vibratore) azionata da una batteria allo scopo di ottenere una ricezio- 
ne con frequenza acustica. Dalla stessa batteria è alimentata una 
bobina magnetizzante avvolta sulla corona polare; variando per mezzo 
di un reostato la sua f. m. m. si può riuscire, in gran parte, a compen- 
sare l’azione del magnetismo residuo e dei campi dovuti alle correnti 
parassite del cavo. Per eseguire la prova, si gira l’indotto del ricevitore 
e si regola il reostato in modo da ridurre il suono del telefono al mi- 
nimo, indi si invia nel cavo la corrente di misura; nel telefono si udirà 
aumento di suono o no secondo che l'apparecchio abbraccia il cavo 
al di qua o al di là del guasto. Questa modificazione dà buoni risultati 
per correnti di misura fino ad un minimo di | A. Essendo spesso im- 
possibile compensare bene gli effetti delle correnti parassite a meno di 
usare dei grandi condensatori, si può usare invece del telefono un mil- 
livoltmetro a c. c. con lo zero al centro della scala (fig. 3). Usando 
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Fig. 3. 


per la corrente di misura un invertitore in luogo di un interruttore si 
può aumentare la sensibilità dell'apparecchio sino a correnti di 0,5 A, 
che in pratica si possono ottenere tensioni intorno ai 120 volt. 
Nel caso di guasti presentanti resistenze ancora maggiori può essere 
conveniente ridurre preventivamente la resistenza del guasto mediante 
l'applicazione, per brevi istanti, di una tensione elevata. 

Ad ogni modo per guasti di grande resistenza la sensibilità del- 
l'apparecchio può essere ancora aumentata col rendere il millivoltmetro 
periodico, con un periodo proprio di oscillazione uguale a quello delle 
interruzioni della corrente di misura; ciò in pratica si può ottenere 
bene con un voltmetro d’Arsonval, la cui bobina sia avvolta su telaio 
non metallico e la molla direttrice abbia opportuna tensione; le inter- 
ruzioni della corrente si otterranno per mezzo di un motorino sincrono. 
Un metodo analogo ma ancora da laboratorio si fonda su l’uso di un 
pendolo. 

Il metodo esposto si adatta bene quando in un cavo trifase solo 
uno dei conduttori sia a terra e l'impianto abbia il neutro isolato. In 
questo caso ‘si può fare la ricerca senza interrompere l'esercizio. 

” interessante assicurarsi, per la buona riuscita, del passaggio 
della corrente di misura a terra: se il cavo è in una custodia di ferro, 
la corrente passerà alla terra proprio nell'intorno del punto del gua- 
sto; ma se îl cavo è in unt rès, ovvero se è circondato da 
un buono strato isolante di pece o asfalto, avviene che parte della cor- 
rente di ritorno circola nell’inviluppo di piombo del cavo al di qua 
e al di là del guasto, rendendo incerta la determinazione; è necessario 
allora escludere la corrente dall’involucro, nel tratto su cui si esegue 
la prova e ciò si ottiene o mediante derivazioni di bassissima resistenza 
fatte con sbarre di rame, o mediante interruzioni della continuità me- 
tallica del tubo di piombo, eseguite con tagli anulari. 
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Il metodo è poco sensibile in caso di corto circuito tra due con- 
duttori a meno di usare corrente molto intensa; questo caso però è 
spesso accompagnato da messa a terra, che può n essere provocata 
artificialmente al fine di semplificare la ricerca. 

L'apparecchio ricevitore è contenuto in una scatola di piccole di- 
mensioni. Il metodo dà ottimi risultati ed è molto utile specialmente 
applicandolo insieme agli usuali metodi: con questi si cerca prima 
grossolanamente il tratto di cavo dove si trova il guasto che viene poi 
localizzato esattamente nel modo esposto. Pe: 

. Gi. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. W. HULL — Il magnetron. (Journal A. l. E. E., settembre 1921, 
vol. 40, n. 9, pag. 715). i 


Si tratta di un altro tubo elettronico della famiglia dei «tron » 
(kenetron, pliotron, dinatron, pliodinatron ecc.), la' quale, come è noto, 
ha la sua origine nei laboratori della General Electric Co. di Schenec- 
tady. Il magnetron è un tubo in cui il flusso degli elettroni è governato 
da un campo magnetico. Nella forma più semplice ha due soli elettro- 
di: un filamento inca te e un o, ma può averne anche in 
magdor numero. Elemento essenziale del dispositivo è la simmetria 
circolare nella disposizione degli elettrodi, che s? può ottenere ad esem- 
pio sia con un filamento rettilineo assiale circondato da un anodo 
cilindrico, sia con un anodo assiale in forma di sbarra, circondato 
da un filamento ad elica. Il tubo ha anch'esso forma cilindrica così 
che risulta facile circondarlo con un solenoide, il quale, percorso da 
corrente, crea un campo nella direzione dell'asse del sistema. questo 
campo essere alternativo, ‘conviene frazionare gli elettrodi interni 
cilindrici mediante opportune fenditure per evitare la formazione di 
eccessive correnti indotte. 

Una sezione schematica di magnetron è indicata in fig. 1 in cui 
F è il filamento, A l'anodo cilindrico, B, la batteria di accensione, 
B, la batteria anodica e B, la batteria che fornisce la corrente al so- 


‘ lenoide magnetizzante. E’ noto che in un dispositivo di questo genere, 


B, 
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Fig.'1. 


se non v'è campo magnetico, circola attraverso il vuoto una corrente 
elettronica, la cui intensità dipende, per un dato tubo, dalla tempera- 
tura del filamento e dalla tensione anodica. L'aggiunta di un campo 
magnetico assiale, di intensità crescente, non ha dapprima alcun ef- 
fetto sulla corrente anodica, poi, al di là di un cèrto valore critico, 
produce rapidamente l’arresto della corrente stessa, come si rileva dal 
diagramma della fig. 2. 

La presenza di un campo magnetico superiore al valore critico ha 
dunque per effetto di interrompere il passaggio di corrente e conferisce 
pertanto all’apparecchio le proprietà di un relais a comando magne- 
tico (e ad alta resistenza, perchè, anche quando il passaggio di cor- 
rente è permesso, esso deve avvenire sotto forma di corrente elettronica 
attraverso uno spazio vuoto. Il campo critico necessario all'arresto della 
corrente deve essere tanto più intenso quanto più stretto è il cilindro ano- 
dico e quanto più alta la tensione anodica. Il suo valore risulta inversa- 
mente proporzionale al diametro del cilindro anodico e direttamente pro- 
porzionale alla radice quadrata della tensione anodica. La chiusura è 
tanto più netta, cioè il valore critico del.campo tanto meglio individuato, 
guanto più esattamente è soddisfatta la condizione di perfetta simmetria 
circolare nella struttura geometrica del sistema e di perfetta coincidenza 
fra l’asse di esso e la direzione del campo magnetico. Adoperando il 
tipo reciproco di magnetron, quello con l’anodo assiale e il filamento 
o catodo in forma di elica intorno ad esso, si ha l'arresto della cor- 
rente in modo meno brusco e netto, ma. in cambio l'intensità di campo 
necessaria per produrre tale arresto (campo\critico) (è notevolmente mi- 
nore. 
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L’A. accenna poi brevemente alla teoria dell'apparecchio, che 
egli, insieme col.Langmuir ha già largamente sviluppato nella Physi- 
cal Review dell'agosto 1921. In sostanza, senza il campo magnetico 
gli elettroni emessi dal filamento assiale incandescente tenderebbero 


Gauss 
Fig. 2. 


a muoversi radialmente verso l’anodo. La presenza del campo magne- 
tico impartisce una componente tangenziale alle loro traiettorie pie- 
gandole in forma di spirale (fig. 3). -Ma, determinatasi questa compo- 
nente tangenziale, il campo magnetico reagisce su di essa provocando 
un'azione radiale centripeta sugli elettroni, la quale al di là di un 


Fig. 3. 


certo limite fa equilibrio all’azione centrifuga esercitata dal campo elet- 
trostatico ‘dell’anodo; e arresta la corrente. E’ possibile fare una pre- 
visione teorica della forma della traiettoria media degli elettroni in tali 
condizioni; risulta che l’elettrone, uscito dal catodo, si avvicina fino a 
minima distanza all’anodo e poi torna a ricadere nel catodo e così via. 


Il valore critico del campo è previsto teoricamente in 
emy o 
H= y e _ ai V 

r r 


ove m ed e sono la massa e la carica dell'elettrone, V la tensione ano- 
dica, r il raggio del'cilindro anodico. L'esperienza conferma assai bene 
e previsioni teoriche. 

Dopo aver accennato ai precedenti tipi di tubi elettronici e prin- 
cipalmente al kenotron (tubo a due elettrodi o diodo) al pliotron (tubo 
a tre elettrodi o triodo), al dinatron (triodo con un elettrodo a emis- 
sione secondaria), l’A. fa rilevare la possibilità di combinare in un solo 
tubo le funzioni di questi diversi apparecchi con quella del suo ma- 
gnetron. 

Passando alle applicazioni, l’A. riferisce che il magnetron è già 
applicato nelle s.azioni transoceaniche della Radio Corporation come 
« rivelatore sincrono », secondo un dispositivo che l’Alexanderson si 
riserva di render noto prossimamente, in cui l'apparecchio funziona 
semplicemente come un interruttore ad alta frequenza, che apre e chiu- 
de il circuito di ricezione con un dato ritmo. Il m ron è stato anche 
usato negli amplificatori ordinari in sostituzione dei triodi, sostituendo 
contemporaneamente il controllo magnetico a quello elettrostatico e ot- 
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AC 


tenendo risultati dello stesso ordine; ed è stato analogamente usato 


come generatore, secondo gli schemi in fig. 4, ottenendo fino a 5 kW 
di potenza oscillatoria e constatando la possibilità di raggiungere age- 
volmente anche potenze maggiori. In queste applicazioni si utilizza la 
componente continua della corrente anadica per creare, mediante una 
bobina polarizzatrice p, un campo prossimo a quello critico, in. modo 
che piccole variazioni di corrente nella bobina di controllo q bastino 
a far aprire e chiudere il passaggio di corrente anodica. In fig. 4 lam- 
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Fig. 4. 


perometro A; segna appunto la corrente continua polarizzatrice, mentre 
il condensatore C lascia passare la componente alternata della corrente 
anodica e l'amperometro 4; indica la corrente generata. Secondo 
l’A. il magnetron presenta per queste applicazioni r. t. il vantaggio di 
una costruzione a buas prezzo e quello dì permettere la completa se- 
parazione fra i due circuiti di alimentazione e di erogazione. , 

Ma, soggiunge l'A., il campo r. t. è insignificante in confronto 
con l’importanza che i tubi elettronici debbono assumere nell'elettro- 


Fig. 5. 


tecnica generale. Basti citare ad es. l’uso del magnetron come scarica- 
tore, ossia come apparecchio destinato a lasciar passare corrente tra due 
punti A e B (fig. 5), solo quando la tensione superi un certo valore 
critico. Il ritardo di questo scaricatore è ad es. di gran lunga minore, 
che quello di uno scaricatore a sfere. Concludendo il suo scritto, l'A. 
si arrischia a prevedere che fra un anno i tubi elettronici saranno usati 
come raddrizzatori per l'illuminazione mediante archi in serie, fra cin- 
que anni saranno nelle sottostazioni in luogo delle convertitrici, fra die- 
ci anni saranno sulle locomotive o come raddrizzatori per permettere 
l'uso di motori a corrente continua o come alternatori a frequenza va- 
riabile alimentati da una linea di trolley a corrente continua, e fra ven- 
ti anni alimenteranno le lince di trasmissione altissima tensione con- 
tinua, funzionando come raddrizzatori di corrente alternata a frequen- 
za qualsiasi, e ne deriveranno energia per convertirla di nuovo in 
corrente alternata a qualunque frequenza, funzionando come generatori. 

La potenza che i tubi elettronici no mettere in giuoco è più 
che sufficiente per tutti questi scopi. i non sono apparecchi intrin- 
secamente «piccoli », sono soltanto apparecchi « giovani ». 


x x 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


RAYMOND BAILEY — Riattivazione di una rete di distribuzione a 
corrente continua tipo Edison, dopo una interruzione. (Journ. 


A. 1. E. E., settembre 1921, pag. 748). 


Nelle reti di distribuzione a corrente continua a bassa tensione 
alimentate con feeder si possono manifestare interruzioni abbastanza 
prolungate fino a scaricare completamente anche le eventuali batterie di 
accumulatori predisposte di soccorso. Occorre in tali casi riportare la 
tensione del sistema da zero al valore normale \per) nezzo di macchine 
a corrente continua. Per inserire la macchina sulla linea, occorre ab- 
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bassare notevolmente la sua tensione di generazione perchè il sistema 
formato dalla rete dei feeder e dai conduttori principali presenta una 
resistenza molto bassa. Colle dinamo è facile raggiungere tale scopo. 
Ma se, come è generalmente in uso, la corrente continua viene fornita 
da convertitori sincroni il problema è più complesso es impossibile 
ridurre la tensione di queste macchine molto al di sotto del 90% della 
tensione normale. 

L'Autore considera brevemente i seguenti metodi che si possono 
usare sul caso dei convertitori. 


1°) Variare la tensione della corrente alternata. 
2°) Installazione di gruppi appositi motore-generatori. 


i 3°) Chiusura simultanea degli interruttori della corrente continua 
di tutti i convertitori del sistema. 


4°) Sezionare la rete di distribuzione. 

5°) Uso di reostati nei circuiti dei convertitori. 
l 6°) Predisporre la possibilità di inserire i convertitori su una ten- 
sione ridotta mediante appositi contatti. 


L'autore dimostra con brevi considerazioni come questo ultimo si- 
slema sia preferibile a tutti gli altri. 

La figura | rappresenta il dispositivo nel caso in cui gli interruttori 
principali della macchina siano inseriti sulla bassa tensione mentre la 
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Fig. 1. — Gli interruttori 1-2-3 sono connessi in modo che non più di uno di essi alla voltà 
può essere chiuso. 


figura 2 rappresenta le connessioni nel caso in cui gli interruttori prin- 
principali della macchina siano inseriti a monte del trasformatore. 

Nel caso di fig. | chiudendo gli interruttori 1 o 2 o 3 si ottiene 
rispettivamente una tensione del 50%, 75% e 100% del normale; nel 
caso di fig. 2 si ottiene analogamente una tensione del 58%, 72% e 
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Fig. 2. — Gli interruttori 1-2-3 sono connessi in modo che non più di uno di essi alla volta 
può essere chiuso. 


100% del normale. Quale delle tensioni ridotte debba essere usata, di- 
pende dalla costruzione del- convertitore. 

Se gli interruttori della tensione ridotta sono inseriti a valle del 
trasformatore, questo non subisce alcun sovraccarico quando la corren- 
te continua ha il suo valore normale. Ma le cose non stanno più così 
se gli interruttori per le tensioni ridotte sono inseriti a monte del tra- 
sformatore. 

Infatti si supponga ad esempio di usare una tensione del 754; del 
normale per la messa in moto del convertitore; in tal caso circa 180°% 
di ognuno degli avvolgimenti ad alta tensione è inserito nel circuito che 


fornisce approssimativamente la tensione desiderata. Esattamente si 
100 


ottiene Mona = 72,5% della tensione normale. 
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Questo cambiamento nel rapporto di trasformazione ha come con- 
seguenza un sovraccarico di corrente di circa il 25% negli avvolgi- 
menti dell'alta tensione quando la corrente continua abbia il suo valore 
normale. 

Questo sovraccarico può generalmente essere sopportato almeno per 
un'ora da qualunque Sia anche in conseguenza della diminu- 
zione delle perdite nel ferro in causa della minore tensione applicata. 
Quando gli avvolgimenti ad alta tensione collegati a stella sono inte- 
ramente inseriti per ottenere una corrente continua ad assai bassa ten- 
sione, la corrente di pieno carico non produce sovraccarico nei trasfor- 
matori, mentre le perdite nell’armatura diminuiscono assai non essendo 
applicata che una tensione di valore 58% del normale. 

Per ottenere un funzionamento opportuno è necessario che le cose 
sieno disposte in modo che la massima tensione di corrente continua ot- 
tenibile quando il convertitore funziona su un dato interruttore princi- 
pale, sia approssimativamente eguale alla tensione minima quando 
inserito l’interruttore successivo. 

o vi sia un filo di neutro, è migliore la disposizione cogli 
interruttori su l’alta tensione, perchè in tal caso si può chiudere subito il 
neutro e mantenere così l’equilibrio del sistema. Se gli interruttori sono 
sul secondario ciò non si può fare ed occorre mantenere l'equilibrio in 
qualche altro modo. 

L'Autore illustra il metodo col seguente esempio. 

Sia di rimettere in attività una rete a corrente continua che as- 
sorba 200 000 ampere (270 volt alle sbarre) forniti da quattro sotto- 
stazioni provviste ciascuna di 5 o 6 convertitori da 10000 ampere. I 
convertitori sieno muniti soltanto di un interruttore ausiliario che forni- 
sca una tensione del 75% a cui corrisponde una tensione della corrente 
continua di 161 volt mentre aa l'interruttore normale si possa 
ottenere corrente continua a 225 volt. 

Le operazioni procedono nel modo seguente. 

In ogni stazione si avviano quattro convertitori a tensione ridotta 
e il quinto alla tensione normale. Si inseriscono in linea, colla maggiore 
simultaneità possibile tutte le macchine di tutte le stazioni operanti a 
tensione ridotta: ogni macchina assume un carico di circa am- 
pere. Si porta poi la corrente continua di queste macchine alla mas- 
sima sopraelevazione raggiungendo circa i 221 volt e portando così 
il carico di ogni macchina a circa 8200 ampere. 

A questo punto si inserisce in ogni stazione anche la macchina 
funzionante a tensione normale facendole assumere il suo pieno carico. 
Ciò permette di scaricare una delle altre macchine, che viene allora 
disinserita, portata alla tensione normale e nuovamente inserita. Così 
procedendo si portano successivamente tutte le macchine al loro fun- 
zionamento normale. 

Se vi fosse anche un secondo interruttore principale come negli 
schemi delle figure | e 2, si deve compiere una manovra di più ma 
si ha il vantaggio che il carico delle macchine quando vengono inserite 
la prima volta, è minore. 

E facile predisporre opportunamente le cose per realizzare il 
metodo descritto quando si tratti di una installazione nuova. Ma in una 
installazione già esistente si possono incontrare delle difficoltà special- 
mente se gli interruttori di avviamento delle varie macchine corrispon- 
dono à tensioni diverse. 

Se ad esempio una stazione ha alcuni convertitori con tensioni di 
avviamento del 50% e interruttori sul secondario si può operare nel 
modo seguente: Si muniscano gli avvolgimenti dell'alta tensione di in- 
terruttori che permettano di collegare a stella coll'80% delle spire di 
ogni fase in circuito. Avviate le macchine esse saranno inserite sulla 
rete le une impiegando la tensione di avviamento del 50% con prima- 
rio a triangolo normale e le altre con chiuso l'interruttore corrispon- 
dente al 75% ma col primario connesso a stella per 1'80% delle sue 
spire. In una fase successiva si connette a triangolo anche nelle mac- 
chine al 50% il primario a stella mentre per le macchine al 75% si 
connette normalmente il primario a triangolo con tutte le sue spire. 

Dove si usino convertitori a tre fili capaci di sopportare forti 
squilibri, si può ottenere la tensione ridotta che si desidera, disponendo 

cose in o che si possa lasciare aperto l'interruttore del positivo 
o del negativo collegando il neutro alla sbarra corrispondente al- 
l'interruttore aperto. L'Autore mette in evidenza come vi sieno casi ai 


quali non si adatta il metodo descritto. 
R. S. N. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Danni fisiologici prodotti dalla saldatura elettrica e protezioni re- 
lative. — Nel rapporto annuale per l’anno 1920 presentato dall’Ispet- 
tore Capo delle Fabbriche ed officine Inglesi, il Dr. Bridge parla delle 
malattie professionali dovute alla saldatura all'arco elettrico. 

In generale gli occhi degli operai soffrono per la luce intensa 
prodotta dalla saldatura elettrica; gli apprendisti soffrono più dei pra- 
tici, non avendo ancora acquistato l'abilità necessaria ad usare al mo- 
mento opportuno lo schermo da interporre fra l'occhio e la saldatura. 

I sintomi che si presentano da 4 a 8 ore dopo l'esposizione all'arco 
sono un senso di bruciore negli occhi, accompagnato da un intenso do- 
lore, congiuntivite, fotofobia, lagrimazione, con temporanea perdita della 
facoltà visiva, e forti emicranie; tali sintomi scompaiono gradualmente 
in un tempo variabile a seconda dell'intensità e lunghezza dell'arco, e 
del tempo durante il quale gli occhi furono ad essi esposti; la guari- 
gione è generalmente completa in 24 a 48 ore. 

Autori varî hanno riscontrato, oltre ai suddetti sintomi, il rigon- 
fiamento delle palpebre, iperemia della retina, cheratiti, cambiamenti 
nel pigmento della retina, e scotoma. Nella propria inchiesta l'A. non 
ha avuto prove di sfregi permanenti alla cornea, quali avrebb:ro dovuto 
esser prodotti da precedenti cheratiti. E’ comunque possibile che con 
l'infiammazione ed abrasione degli strati superficiali della cornea, l’ul- 
cerazione lasci una cicatrice permanente. Sulle parti di pelle esposte, 
i raggi hanno un effetto simile a un forte colpo di sole; la pelle si 
sfalda, e la guarigione è perfetta. Si osservarono casi di leggera pig- 
mentazione sulla pelle, ma nessuno di ulcerazione o cancerazione. Íl 
tempo di esposizione ai raggi, necessario per avere gli effetti agli occhi 
sopra descritti è brevissimo, di pochi secondi, essendo sufficiente una 
vampata. E’ per ciò che è aumentata la difficoltà di provvedere com- 


. pleti mezzi di protezione perchè una persona può essere danneggiata 


semplicemente mentre passa vicino ad un posto dove si sta eseguendo 
una saldatura, od anche due operai’ che lavorano vicino possono ri- 
cevere sprazzi di luce laterali a meno che i loro occhi non siano ri- 
parati assai accuratamente. 

E' difficile precisare la distanza esatta ritenuta pericolosa per gli 
effetti sugli occhi, ma sembra che a 5 o 6 metri l'arco possa essere 
hssato per alcuni secondi senza dannose conseguenze. 

A. non ebbe prove di lesioni permanenti agli occhi prodotte 
dalla semplice esposizione ai raggi; fu detto che i raggi prodotti dal- 
l'arco possono produrre la cataratta. L'esperienza della saldatura elet- 
tnca è troppo recente per poter affermare con sicurezza una tale con- 
seguenza, che appare però affatto impossibile. Esperimenti eseguiti 
sembra dimostrino chiaramente che la cataratta non è prodotta dalla 
luce della sfiammata dell'arco della saldatura o di un corto circuito. 

Quali mezzi di protezione generalmente adottati si hanno schermi 
portatili per la faccia e gli occhi, e guanti o manopole per le mani. 
Lo schermo, che qualche volta è metallico e quindi pericoloso se messo 
in contatto con conduttori sotto tensione, ha generalmente una finestra 
con un vetro rosso rubino fra due altri vetri azzurri. Sono stati adot- 
lati elmetti di vario tipo che hanno il vantaggio di riparare l'operaio 

le vampate laterali provenienti da altri banchi di lavoro. Una tale 
protezione è anche ottenuta con l’adozione, in aggiunta allo scherino 
portatile, di occhiali ordinari trasparenti con pezzi opachi laterali; essi 

o il vantaggio di proteggere gli occhi quando si procede alla 
raschiatura della scoria dalla saldatura. 
| Protezioni speciali sono state studiate contro le proiezioni o cadulc 
di particelle di metallo fuso in determinati casi e disposizioni di lavoro. 


(m. L) 
CONDUTTURE. 
L'impiego dei conduttori di alluminio isolati. (E. T. Z., 10 no- 
vembre 1921). — H. Schonger riferisce i risultati di un referendum 


ra le società elettriche germaniche circa i risultati dell'impiego di con- 
duttori di alluminio isolati negli impianti domestici. Risposero al que- 
stionario 75 società, delle quali 9 non impiegano conduttori di allu- 
minio; 62 se ne dichiarono soddisfatte, 3 hanno avuto cattivi risultati, 
cd infine una non tedesca ha cessato di impiegarli potendo fornirsi 
di conduttori di rame a miglior mercato. Gli inconvenienti lamentati, 
In parte anche dovuti a sostituzioni con conduttori di zinco, riguardano 


. il cattivo isolamento e la poca pieghevolezza. Queste obiezioni non sono 


a ritenersi fondate; sono tuttavia abilmente utilizzate da istallatori 
generalmente di piccola importanza, i quali hanno esaurito le loro 
Provviste di conduttori di alluminio e fanno la reclame ai conduttori 
1 rame. La clientela è per principio contraria alle « merci di guerra » 
e include fra queste senza giustificato motivo anche l’alluminio. Per 
ragioni di concorrenza, anche altre ditte, le quali non hanno avuto 
Inconvenienti nell'impiego dell’alluminio, sono obbligate a seguire l’esem- 
pio degli istallatori sopradetti. Questo anormale stato di fatto è messo 
in evidenza da 13 società. Sette società mettono in evidenza la difficoltà 
di saldatura dell’alluminio. Nelle istallazioni però questo inconveniente 
Sì può eliminare impiegando adatti morsetti e pezzi di unione; oltre 
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di che occorre tener presente che secondo le norme del V. D. E. non 
si devono avere saldature internamente ai tubi isolanti. L'impiego di 
conduttori di alluminio in locali umidi, sembra aver dato in generale 
cattivi risultati, e ciò è messo in evidenza da 9 società. La principale 
causa di guasti è l'ossidazione nei giunti, nei morsetti e simili. Nei mor- 
setti di derivazione male sistemati si verificano fusioni e bruciature dei 
conduttori; ma con un’opportuna costruzione dei morsetti di giunzione 
anche questi inconvenienti si possono evitare. Impiegando conduttori 
di alluminio per grosse derivazioni, la sezione dei conduttori diventa 
abbastanza grande, e il minor costo dei conduttori di alluminio rimane 
bilanciato dal maggior costo dei tubi di sezione maggiore. Per le pic- 
cole sezioni invece, come quelle occorrenti per le piccole istallazioni 
di luce, l'alluminio deve considerarsi come il materiale per conduttori 
più economico. 

Ricapitolando, si può dire che la massima parte degli utenti di 
conduttori di alluminio (62 sopra 75) hanno ottenuto buoni risultati 
dall'impiego di conduttori di alluminio isolati. Per i locali in cui si 
trovano gas che hanno azione nociva sull’alluminio, i conduttori di 
alluminio non sono raccomandabili. Ne segue che nell'interesse dell’eco- 
nomia nazionale germanica si deve intensificare l’impiego dell’allumi- 
nio, per ridurre al minimo l'importazione del rame dall’estero, non 
essendovi nessuna fondata ragione per non considerare l’alluminio equi- 
valente al rame per le istallazioni elettriche. E.C 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'arco rotativo Garbarinii — Nella seduta del 3 Giugno 1921 
della Società Francese di Fisica il Sig. A. Cotton presentò l’arco 
ruotante Garbarini, il quale, costruito per i bisogni della Marina si 
è dimostrato ben adatto per le segnalazioni ottiche a distanza ed ha 
trovato applicazione anche nelle proiezioni cinematografiche. Esso s'in- 
nesta fra un carbone ramato puntiforme una corona annulare di 
rame, energicamente refrigerata da una circolazione interna d’acqua. 
Quando l’arco è acceso, il carbone che funziona da elettrodo positivo 
si trova al centro di un foro del diametro di 9 mm praticato zel centro 
della corona i cui bordi sono tagliati a unghia. Sulla faccia esterna 
della corona sono avvolte alcune spire di filo isolato, percorse dalla 
corrente dell'arco, le quali generano un campo intorno al carbone po- 
sitivo. In queste condizioni tutto il cratere positivo diventa uniforme- 
mente incandescente e la massa meno luminosa, costituita dalla parte 
gassosa dell'arco, riempie lo spazio annulare fra il carbone ed il rame. 
L’arco ruota allora con una velocità compresa fra gli 8 ed i 50 giri 


al secondo. | i 
A. Me. 


MATERIALI. 


Prove dei materiali isolanti. (R. G. E. - 8-10-21). — I materiali 
isolanti destinati ai motori di trazione della Compagnia Westinghouse 
vengono sottoposti a prove molto minuziose ed esaurienti. I campioni 
delle carte e delle tele verniciate, dopo essere stati riscaldati a 100° C. 
per un tempo variabile fra 100 e 300 ore, devono poter essere piegati 
e gualciti senza che la vernice presenti screpolature; in particolare si 
deve poterli avvolgere attorno a verghe di piccolo diametro senza che 
si produca screpolatura di sorta. Queste vernici devono essere inattac- 
cabili dall'olio, poichè l’olio di lubrificazione penetra spesso negli av- 
volgimenti dei motori; a tale scopo le carte verniciate vengono con- 
servate per parecchi giorni in un bagno d'olio mantenuto a 60° C., 
e la vernice non deve sciogliersi. Per provare la rigidità dielettrica 
di una vernice, se ne ricopre una verga metallica, che si immerge in un 
liquido acido o alcalino. Una sorgente a 110 volt ha uno dei poli col- 
legato al bagno nel quale è immersa la verga, e l’altro polo collegato 
alla. verga stessa. Uno strato di vernice di mm 0,06 deve resistere 
880 ore a 110 volt in una soluzione satura di cloruro di sodio. Altre 
prove hanno lo scopo di determinare la conducibilità termica delle ver- 
nici; a tale scopo si confrontano due bobine di filo di rame isolato, 
delle quali una impregnata e l’altra non impregnata. Si riscaldano le 
due bobine, e se ne misura la temperatura per mezzo della variazione 
di resistenza dei loro avvolgimenti col ponte di Wheatstone. E' facile in 
tal modo verificare se la vernice si oppone al raffreddamento per ir- 
radiazione. I nastri e le treccie vengono provati con dispositivi che per- 
mettono di verificare la loro attitudine ad aderire ai fili sui quali devono 
ulteriormente avvolgersi. A tale scopo ai utilizza un tamburo rotante 
che provoca per frizione il trascinamento del nastro o della treccia. 
e si determina con un indicatore registratore lo sforzo trasmesso dal 
tamburo al campione in prova. Si misura anche la quantità di acqua 
che può essere assorbita da una carta isolante, pesando questa prima 
e dopo l'immersione nell'acqua, e sottoponendola ad wna prova die- 
lettrica prima e dopo l'immersione. Dopo l'immersione, si tiene la carta 
per ventiquattro ore alla temperatura del laboratorio; il suo peso non 
deve essere aumentato più di 3 — 4 per cento, e la tensione iniziale 
di perforazione, che era di 9440 volt, non deve scendere al disotto 
di 1780 volt. Altre prove al sincrometro servono per verificare se lo 
spessore delle lamine di mica destinate al collettore dei motori è 
perfettamente uniforme; una lamina che presenti irregolarità superiori 
a un centesimo di millimetro viene rifiutata. Il laboratorio di prova 
è completato da un impianto di apparecchi per impregnare le carte 
e le tele isolanti. 

E. C. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione r. t. di Ginevra per il servizio stampa. — Per facilitare 
ia trasmissione delle notizie della stampa durante la seconda assemblea 
della Lega delle Nazioni, fu sistemato dalla « Marconi» un servizio 
r. t. speciale per dare comunicazioni dirette da Ginevra a Londra, in 
Danimarca, Norvegia, Svezia e Spagna. A Berna fu sistemato un ap- 

arato trasmettente a valvola tipo Marconi da 6 kW, che viene rego- 
ato e azionato automaticamente con grande celerità da Ginevra. I con- 
trolli ed i tasti trasmettenti furono sistemati in una sala dell'Hotel 
Victoria, contigua alla Reformation Hall nella quale si teneva l’as- 
semblea della Lega. La sistemazione ha un carattere del tutto provvi- 
sorio e per l’aereo si sono impiegate due torri in traliccio metallico in 
corso di costruzione da parte della Compagnia Marconi per il Governo 
Svizzero. Queste torri, quando completate, saranno alte circa 90 m, ma 
presentemente si utilizzano soltanto circa 60 m, quel che basta per soste- 
nere l'aereo trasmettente. La potenza è fornita da un gruppo generatore 
da 13 k W azionato da un motore a scoppio. La lunghezza dell'onda di 
trasmissione è di 3400 m. 

Poichè la maggior parte del traffico è quello in partenza da Gi- 
nevra è stato particolarmente curato il servizio di trasmissione, mentre 
per la ricezione vi è un solo ricevitore di tipo ordinario. L'aereo ri- 
cevente è stato collocato a Arare, a circa 8 km da Ginevra. Questa 
stazione ricevente è in comunicazione telefonica con Ginevra. 

La ricezione dei segnali in Inghilterra è posta a Witham in Essex, 
dove si utilizza la stazione ricevente normalmente impiegata per il ser- 
vizio T. con Parigi. Essa ha un aereo alto circa 30 m e lu: 
circa 60 m. Il ricevitore è con amplificatore a 7 valvole ed ha "dei 
circuiti speciali per rinforzare i segnali in arrivo e inviarli direttamente 
per filo alla Casa Marconi di Londra. Così Londra è in diretta comu- 
nicazione con Ginevra. La ricezione finale dei telegrammi è fatta su 
di un «-ondulatore » e un registratore a stampa Creed, mentre le tra- 


smissioni da Londra a Ginevra sono fatte mediante la stazione tra-- 


smittente (anch'essa a valvola da 6 kW) di iene; 


* 


La Radiotelegrafia nella navigazione. -—— Accanto ai più recenti 
succesei conseguiti nelle comunicazioni commerciali’ fra punti fissi, la 
r. t. continua ormai da decenni a rendere immensi servizi alla navi- 
gazione. Nell'anno testè chiuso molti sono gli episodi, quasi sempre 
ignorati dal gran pubblico, che mettono in rilievo il valore umanitario 
ed economico della grande scoperta italiana. Di tali episodi, anche 
limitandosi alle navi italiane equipaggiate per la parte r. t. dalla Mar- 
coni, si potr formare un vasto florilegio. L'equipaggio del « Lu- 
ciano Manara » incendiatosi nel Mar Nero fu salvato dal « Palacky » 
chiamato per r. t. Il veliero spagnuolo « Maria Milagros » in pericolo 
sulle coste della Sardegna fu soccorso e preso a rimorchio dal piro- 
scafo italiano « Moncenisio ». In pieno oceano il piroscafo « Epidauro », 
in pericolo per gravissime avarie alle macchine, riceveva aiuto dal 


« Dalmazia », che riusciva a rimorchiarlo alle Azzorre. Il « Bobilante » - 


riceveva i segnali di soccorso del « Faustino St. Pedro » e lo portava 
in salvo alle Bermude, il « Laura » rimorchiava alle Azzorre l’« Isotta » 
con l’asse dell'elica spezzato; il « San Rossore» guidato per sette 
giorni dai segnali r. t. dell’« Adige » riusciva a rintracciarlo a grande 
distanza dalle rotte oceaniche ordinarie, dove era stato sospinto dal 
mare dopo la perdita dell'elica, e salvava uomini, nave e un valore 
di carico di 30 milioni di lire. A questi salvataggi si aggiungono aiuti 
tecnici, istruzioni mediche e altre preziose comunicazioni date per r. t. 
Ad esempio il piroscafo « Trieste », sorpreso da un tifone nel Mar 
della Cina presso le foci dello Yangsee, ha potuto evitare Ía sorte di 
altri piroscafi andati in secco in quella stessa occasione, grazie alle istru- 
zioni ricevute per r. t. dall’osservatorio di Zi-ka-wei in merito agli 
spostamenti dei fondali. 

Infine grandi vantaggi si ricavano, specialmente in mari nebbiosi 
e in particolare nell’avvicinarsi alla costa orientale degli Stati Uniti, 
dall'uso dei radiogoniometri. Essi permettono una navigazione sicura 
e relativamente rapida in mezzo alle nebbie più dense, che un tempo 
sospendevano quasi completamente il movimento delle navi o le espo- 
nevano a gravissimi pericoli. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


Borse di perfezionamento per la Fisica, Chimica e loro applicazioni 
conferite dal Comitato Nazionale Scientifico Tecnico. — La mis- 
sione presieduta dal Sen. Pirelli e composta dei Proff. Cantono, Gia- 
cosa, Lori e Nasini e dai Comm. Biraghi e Ranelletti del Ministero 
della P. I. si è riunita in Roma nella prima metà di dicembre per 
esaminare le domande al concorso a borse di perfezionamento di li- 
re 5000 bandito per l’anno 1922 dal Comitato Nazionale Scientifico 
Tecnico per lo sviluopo e l'incremento dell'industria italiana, fra i gio- 
vani laureati dopo il 1918 in chimica, fisica ed applicazioni. 

I concorrenti furono 55. 

La Commissione si è trovata concorde nel proporre la seguente gra- 
duatoria per il conferimento delle borse: 

Per la chimica: Dott. Angelo Donati; Dott. Cosimo RossELLI 
peL Turco; Dott. Francesco TOGNACCHINI; in caso di disponibilità 
di altra borsa il Dott. Mario BULLI. 


Voc. IX - N. 3 


Per la chimica applicata: Ing. Emanuele DIENA. 

Per la fisica: Dott. Antonio CARRELLI; Dott. Amedeo NOBILE; 
Dott. Enrico PERSICO. alli: 

Per la ‘fisica applicata: Ing. Ottorino SESINI. - 

Per l’elettrotecnica: Ing. Renato Bessi. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Guida elettromagnetica per le navi. — L'Accademia francese delle 
Scienze ha concesso un « premio di navigazione » a William Loth per 
la nota invenzione che permette alle navi di entrare ed uscire dai 
porti mediante la guida elettromagnetica di un cavo posato sul fondo 
del mare. La Marina francese ha adottato il sistema dopo esaurienti 
prove eseguite a Brest. 

e. m. a. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Prove di navi a propulsione elettrica. — Nell'agosto scorso ha 
fatto le prove il yacht Guinevere, costruito da Lawley di Neponset 
(S. U.), tre alberi da 642 tonn di dislocamento, fornito per la forza 
motrice ausiliaria, di un gruppo Diesel-elettrico. I motori sono Jue, a 
sei cilindri, 225 giri, 350 cav. ognuno, direttamente connessi a due di- 
namo a corrente continua da 225 kW, 125 V, che alimentano il mo- 
tore (che, come le dinamo, è della Gel gere di 410 kW, 250 V 
e 220 giri. Alle prove si ebbero 11,8 nodi allora, cioè uno più del 
previsto, facendo l'elica non più di 180 giri; e si dimostrò possibile 
accrescere ancora la velocità. Per l'inversione di moto si fecero prove 
speciali e si vide che, in piena velocità, occorrevano 3” per invertire 
ia marcia del motore, 25” per effettuare la marcia indietro, 15” per 
riprendere la marcia avanti. Durante queste prove, motore e generatore 
non diedero luogo a scintillamento nè ad alcun altro inconveniente. 

Le prove del piroscafo a propulsione elettrica San Benito, da 
3724 tonn, per trasporto di frutta e passeggeri, partito da Belfast per 
New York il 27 settembre scorso, sono state affatto soddisfacenti. 

L'impianto principale, eseguito dalla Thomson Houston di Rugby, 
consiste, al centro della nave, di un turbo-alternatore Curtis ‘Thomson 
Houston, che riceve vapore surriscaldato da tre grandi caldaie a com- 
bustibile liquido, e, in locale separato a poppa, di un motore sincrono 
trifase, direttamente connesso al propulsore. Le stive di poppa sono così 
perfettamente libere, essendosi reso disponibile pel carico lo spazio cie 
avrebbe occupata la trasmissione se il motore fosse stato al centro. 


ce. mM. a. 


* 


Ferry-boat a propulsione elettrica. — Il ferry-boat Poughkeepsie, 
di 400 tonn. di dislocamento, in costruzione al Cantiere della Atlantic, 
Gulf and Pacific Co di Brooklyn, è il primo battello del genere a pro- 
pulsione elettrica, e per alcune caratteristiche, è interessante anche dal 
punto di vista navale. L'impianto Diesel-elettrico lascia tanto spazio 
libero, da ‘potersi avere 4 lince pei veicoli, invece delle 2-che ordina- 
riamente si hanno sui ferry-boat a vapore, e due cabine da passeg- 
geri; e mentre il maggior ferry-boat americano può portare 28 carri, 
il Poughkeepsie ne porta 32. L'impianto consiste di due motori Winton 
Diesel a sei cilindr, da 150 cav., 450 giri, connessi a due dinamo 
Westinghouse da 90 kW, che alimentano due motori da 75 kW. A 
piena velocità, le eliche fanno 600 giri al minuto, velocità assai elevata, 
resa possibile e conveniente solo per virtù della posizione speciale di 
esse, sotto lo scafo (che ha una forma particolare, adatta alla naviga- 
zione tra i ghiacci), dove lavorano quindi in acqua «solida », e non 
a poppa, dove l’acqua è rotta ed esse sono soggette a emergere quando 
il mare è mosso. In tal modo si evitano la cavitazione e l'eccessivo 
scorrimento, che altrimenti accompagnerebbero l’alta velocità di rota- 
zione. (Come è ben noto, la cavitazione è un fenomeno assai dannoso, 
che consiste nella formazione di una specie di cavità nell'acqua in cui 
l'elica si muove, e ciò per effetto del grande valore della ona cen- 
trifuga che si raggiunge quando il numero dei giri è molto elevato; 
ne segue che le pale lavorano in parte a vuoto. Lo « scorrimento » espri- 
me in valore percentuale la differenza tra la velocità reale di una nave 


e il prodotto del passo dell'elica per il numero dei giri nell’unità di 


tempo). - (Mar. Eng., N. Y. - ottobre 1921, pag. 751). 
e. m. a. 
| VARIE. 
Cause delle esplosioni di polveri. — ï! rAinistero americano del- 


l'Agricoltura ha fatto studiare le cause di alcune esplosioni verificatesi 
in ambienti contenenti polveri di gomma, cereali etc. L'esperienza ha 
mostrato che più fine e secca è la polvere e più facilmente esplode. Bi- 
sogna notare che le polveri non esplodono come gli esplosivi propria- 
mente detti; si tratta piuttosto di una rapida propagazione di fiamma. 
Secondo alcuni, la polvere, riscaldata, distilla gas esplosivi; secondo 
altri si ha invece una combustione così rapida da produrre una enorme 
pressione e quindi lo scoppio. Negli impianti industriali raramente le 
esplosioni sono uniche, esse si susseguono invece in numero di due o tre, 
ciò che si spiega col fatto che la prama-esplosione può èssere dovuta alla 
ignizione di piccole quantità di polvere e ana, che produce una scossa 
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sufficiente a riversare nell'aria tutta la polvere sparsa nell'impianto, 
così che la fiamma è alimentata e si propaga provocando la seconda 
iù grave esplosione. Si sono avuti casi frequentissimi di esplosioni nei 
oi agricoli, talvolta con 600 esplosioni in 5 settimane di trebbia- 
tura di grano, così da far nascere la supposizione che si trattasse di 
dolo; ma poi se ne è assodata l'origine. Il grano del territorio aveva 
una malattia per cui esso si copre di una polvere esplosiva; si assodò 
anche che le macchine che lavoravano nel campo generavano una alta 
tensione elettrostatica così che si generavano facilmente piocole scariche 
che accendevano la polvere. Fu anche attirata l’attenzione su casi av- 
venuti alle macchine per pulire il cotone; si era nel 1917, e la cosa 
fu dapprima ritenuta uno dei soliti tiri dei tedeschi, ma si assodò che la 
frizione del cotone sui tubi galvanizzati, nel passaggio dal vagone alle 
macchine, creava la scarica elettrica infiammatrice. Ciò fu quasi del 
tutto eliminato con una buona sistemazione di messe a terra. 

Intanto esperimenti si facevano per indagare la potenza esplosiva 
delle polveri. Si constatò, p. es., che la violenta combustione di un 
sacco di farina, poteva far sollevare 2500 tonn per 30 m, e che | gr. 
di polvere di carbone in 49 litri d’aria basta per produrre esplosione, 
mentre che il metano esplode se è presente nell'aria in quantità com- 
prese tra il 5,5 e il 14%. - ; 

Si deve ritenere che lo studio per la prevenzione di questi accidenti, 
che sono avvenuti in impianti moderni e ben costruiti, sia della mas- 
sima importanza e che molti impianti ben garantiti contro l'incendio 
propriamente detto non lo sono contro le esplosioni. Sopratutto si deve 
evitare l’accumularsi di polveri e tener presente che l'elettricità può in 
vari modi provocare gli scoppi. P. es., per la rottura di una lampada 
ad incandescenza si accesero le polveri intorno, ciò che fu dapprima 
negato dagli elettricisti, che asserivano che rompendosi il bulbo, il 
filamento si distrugge e così cessa la causa di ignizione. Ma prove 
eseguite allo scopo confermarono il pericolo della rottura dei bulbi 
che, negli ambienti polverosi, dovrebbero avere speciali custodie. Può 
anche essere pericolosa la polvere deposta sui bulbi, che talvolta può 
raggiungere il punto di accensione. In particolare negli impianti di ma- 
cinazione del grano si son fatti progressi per la raccolta della polvere, 
ma non sempre i dispositivi sono sufficienti. Il sistema di aspirazione 
dovrebbe applicarsi in ogni parte ed in modo completo. 


e. m. ad. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


W. SCHENKER, — l'ombustibili cd olii lubrificanti per Motori Diesel. 
(Milano - U. Hoepli - 1921 — Un volumetto in 8°, di 112 pa- 
gine, con 226 figure e numerose tabelle; senza indicazione di 
prezzo). 


Chiunque abbia qualche pratica dei motori tipo Diesel sa per 
esperienza (e, talvolta, per dura esperienza!) quale importanza 
abbiano la buona qualità del combustibile e dei lubrificanti sul 
buon funzionamento e sulla durata del motore; la durata, ad es., 
deble camicie interne dei cilindri è una vera e propria misura del- 
la quantità di certe impurità che l'olio contiene e della sua attitu- 
dine a lasciare, durante la combustione, dei residui solidi, D'altra 
parte, è bensì vero che dopo quindici anni di vita industriale (oltre 
gli anni di protezione dei brevetti) si coniscono abbastanza bene 
i requisiti che gli olii debbono avere per non dar luogo ad incon- 
‘ venienti; ma queste notizie si trovano parte in libri d'indole ge- 
nerale, parte in pubblicazioni periodiche scritte in varie lingue, 
che non sempre gli interessati hanno modo e tempo di procurarsi. 
L'idea dello Schenker (Direttore ed Ingesncere-capo della Sulzer 
di Winterthur) di raccogliere iu un volumetto, con la competenza 
da lui acquistata in tanti auni, tutto ciò che può occorrere ad 
un tecnico di sapere circa i combustivili liquidi ed i lubriticanti 
ch'egli impiega, i requisiti che debbono uvere ed i metodi per 
accertarli, è dunque ottima, e gioverà non poco sia a migliorare 
il funzionamento degli impianti Diesel esistenti, sia, indirettamen- 
te, a diffondere questo tipo di motore, del quale sono note le ca 
l'atteristiche e pregevoli proprietà. i 

Il volumetto ha per sottotitolo « Istruzioni ad uso dei proprie. 
lari di motori Sulzer»; ma è superfluo avvertire che quasi tutte 
le istruzioni servono egualmente anche per motori Diesel di altra 
provenienza, 


x 


Vito VOLTERRA. —. Saygi Scientifici, - (Bologna - N. Zanichelli - 
1921, — Un volume in 16°, di pagine 220 - L, 16). 


Il nome di Vito Volterra è talmente noto agli studiosi, specie 
delle scienze fisiche e matematiche e delle loro applicazioni tecni. 
che, che sarebbe assolutamente superfluo illustrare in questa occa- 
sione la figura dell’insigne scienziato, continnatore felice delle nobi- 
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li tradizioni dei summi Matematici italiani d'ogni tempo, Ma il posto 
di primissimo ordine che .tutti, in Italia e fuori, gli riconoscono 
fra i più grandi Geometri dell’epoca presente, ha valso ripetuta- 
mente al Volterra l’onore di presiedere Assemblee Scientifiche in- 
ternazionali o d'essere chiamato a dettare corsi di lezioni nelle 
Università straniere più famose, in Francîa (alla Sorbona di 
Parigi), in Svezia, in America (al Rice Institut). In queste occa- 
sioni, il Volterra ha pronunziato dei discorsi i quali non si indi- 
rizzano più, come il resto dei suoi lavori, ad una cerchia neces- 
sariamente ristretta di studiosi, ma, accessibili a qualunque perso- 
na colta, si propongono di riassumere fasi particolarmente impor- 
tanti del movimento scientitico e matematico, specie italiano, 
oppure di dare una idea di concezioni specialmente delicate, distri- 
candone l'essenza dall’apparato matematico consueto, don una abi- 
lità ed una vivacità che ricorda le più belle pagine. del Casorati 
e del Beltrami. 

Con felice iniziativa, l’Editore ha raccolto adesso in un volu- 
me talune fra queste conferenze e prolusioni, disseminate in pe- 
riodici scientifici d’ogni lingua. Due di esse, pronunciate rispetti- 
vamente a Parigi nel 1900 ed a Roma nel 1908, per la inauga- 
razione del [l° e del IV° Congrexso internazionale dei Matemati- 
ci, tratteggiano il progresso degli studi matematici in Italia nel- 
la seconda metà «del secolo scorso, mettendo più specialmente in 
rilievo le figure del Betti, del Brioschi, del Casorati, «del Cre- 
mona e del Beltrami; una terza, pronfinziata ad Houston (Texas) 
nel 1912, per la inaugurazione del Rice Institut, analizza da mae- 
stro l’opera vasta e multiforme del maggiore Matematico e Fisico 
che la Francia abbia avuto in questi ultimi tempi, Enrico Poin- 
caré; due altre (Congresso dei Naturalisti Italiani, Milano 1906; 
e I° Congresso della Società Italiana per il progresso delle Scien- 
ze, Parma, 1907) testimoniano della parte attivissima che jl Vol- 
terra ebbe nel risorgere, che dal 1907 è un fatto compiuto, della 
Società Italiana per il Progresso delle Scienze, E fers'anche più 
importanti sono i tre saggi restanti, dedicati l’uno (il discorso 
inaugurale dell'anno accademico 1901-02 della R. Università di Ro- 
ma) ad illustrare i nuovi promettenti tentativi di applicazione 
delle matematiche alle scienze biologiche e sociali, e gli altri dne 
(la conferenza preliminare e quella di chiusura del corms che 
A, tenne nel 1912 alla Sorbona di Parigi) ad una delle più geniali 
intuizioni del Volterra: quella teoria delle funzioni di linee, oggi 
collegata con la teoria delle equazioni integrali ed integro-diffe- 
renziali, che ha giù mostrato la propria fecondità nei rigitardi 
dello studio di tutti i fenomeni di carattere ereditario, 

Noi saremmo lieti se questi cenni fuggevoli potessero indurre 
a leggere ed a meditare le suggestive pagine di questo libro tutti 
coloro, e sono fortunatamente molti, che pur dedicando a tutt'altro 
campo la propria attività non hanno dimenticato le magnifiche 
soddisfazioni a cui conduce lu conoscenza delle conquiste più pure 
del pensiero scientifico: e del pensiero scientifico italiano. 


x 


JEANS (J. H.) — The dynamical Theory of Gazes - 3. Paiz., 1 Vol. 
gr. in 8° di VII4Z p, con 26 fig. — Cambridge University 
Press, 1921. 


Tutti i fisici che si occupano della teoria cinetica dei gas co. 
uoscono l'interessante libro del Jeans, il cui successo, giustificato 
sotto ogni aspetto, è stato tale che ultimamente ne è apparsa la 
33 edizione, 

I primi cinque capitoli sono dedicati alla legge di distribuzione 
delle velocità molecolari ed alla equipartizione dell'energia. Nel VI 
e VII capitolo, di carattere sostanzialmente fisico, vengono studiate 
le proprietà essenziali di un gas, vale a dire: temperatura, pres- 
sione, movimento, scambio di calore ecc, La trattazionee di quesii 
argomenti si mantiene quj relativamente elementare e parte daila 
ipotesi di uno stato permanente del gas, Dall'VilII al X capitolo 
l'A. ritorna alla teoria generale e fa il caso di uno stato non per- 
manente, Stabilita poscia e discussa l'equazione di Boltzmann ed 
esposta la teoria di Maxwell, introduce infine la nozione del per- 
corso medio. 

Nell'edizione attuale egli fa ‘tesoro dei ragguardevoli lavori 
che da alcuni anni fecero fare notevoli progressi a questa parte 
della teoria dinamica dei gus. Sono noti in proposito gli sforzi mu- 
tematici del Chapmann e dell’Eskong=min Svezia l'uno, in Inghil- 
terra l’altro, i quali, senza scambievole intesa, riuscirono a preci- 
sare in modo importante le nostre conoscenze sulla legge di distri- 
buzione della velocità e sulle proprietà fisiche dei gas, al di fuori 
dello stato permanente, Le conseguenze di questi nuovi risultati 
vengono poste in rilievo nei capitoli dall'XI al XV, nei quali sono 
altresì sviluppati, con tutta l'ampiezza necessaria, le teorie delia 
viscosità, della conduttività calorifica e della diffusione, 

I principali cambiamenti introdotti in questa edizione appaio- 
no particolarmente negli ultimi tre capitoli XVI, XVII e XVIII, i 
quali sono riserbati alla meccanica statistica e alla teoria dei 
quanta ed alle sue applicazioni. A queste-teorie; l'A; attribuisce 
una importanza sempre! /crescetite,))sviluppandole completamente 
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con quella rigorosa chiarezza e pr*<cisione propria di tutti i suoi 
scritti. 

I Fisici curiosi dei moderni progressi leggeranno col massimo 
interesse queste pagine, in cui le idee fondamentali che reggcno fa 
fisica dei quanta, come le loro più note applicazioni (irraggiamento 
del corpo nero, atomo di Bohr ecc.), sono esposti con una sempli- 
cità e con una brevità veramente notevoli 


A. Me, 
* 


Lt.on BOUTHILLON. — La théorie et la prutique des Radiocommu.- 
nicutions - Tome II, La Propagation des ondes clectromagneti- 
ques ù la surface de la Terre, — Paris, 1921 - Librairie De- 
lagrave, - 1 vol. in 8° (25,5 X 16,5 cm) di :HO pag, con 133 
tigure - senza indicazione di prezzo. 


E° questo il secondo volume della serie di otto, che l'A, intende 
dedicare alla Radiotecnica. Il primo, o introduzione allo stnaiu 
delle radiocomunicazioni, fu pubblicato due anni or sono () e gli 
altri dovranno seguire prossimamente, 

L'A. mette innanzi tutto in rilievo l'importanza veramente 
fondamentale che, nei riguardi della r, t, ha il fenomeno delia 
propagazione delle «nde alla superticie della terra, le gravi diili- 
coltà che esso oppone a uno studio teorico esauriente e il gran 
numero di elementi perturbatori, che su di esso hanno inflnenza. 
La prima parte del volume, intitolata alle constatazioni sperimen- 
tali, contiene una raccolta cmpleta e minuziosa delle più impor- 
tanti memorie comparse in proposito, a cominciare dalle prime 
esperienze di Marconi, Tissot, Duddell e ‘Taylor, Reich, Austin, 
tino alle esperienze più recenti sulla propagazione a grandi distan- 
ze, eseguite da Marconi, Austin, Hogan, Marchant, Fuller, Val- 
lauri, de Bellescize, Guierre. Tratta dell'influenza del giorno e 
della notte, delle stagioni, delle eclissi, della natura e lunghezza 
delle onde, dell’interferenza agli antipodi, ece. Sono anche lacga- 
mente riassunti i dati relativi sia all'influenza della configurazione 
geografica del suolo, e alle deviazioni prodotte dagli ostacoli ua- 
turali nela direzione di propagazione, sia alle azioni meteorolo- 
giche, sia infine alla gravissima causa di perturbazione costitni- 
ta dai così detti « atmosferici », 

Sulla base di questa già larga e pur tanto iusufficieute massa 
di risultati sperimentali, PA, raccoglie nella seconda parte dei 
volume alcuni « tentativi di spiegazione » e di coordinamento teo- 
rico. Comincia col trattare dell'influenza esercitata sulla propa- 
gazione dalle proprietà elettromagnetiche del suolo e, dopo aver 
ricordato la forma del campo elettromagnetico al di sopra di un 
conduttore piano indefinito ed aver riassunto storicamente lo svi- 
luppo della questione, espone e discute la teoria di Zeuneck e 
quella di Sommerfeld, tratta il caso di un suolo composto di strati 
sovrapposti di varia composizione, tiene ccnto dell'influenza del- 
la pioggia e delle falde d’acqua sotterranee e studia la possibilità 
delle radiocomunicazioni sottomarine, Negue lo studio dell’azione 
che esercita sulla propagazione delle onde la curvatura della su- 
perficie terrestre e, subito dopo, un ampio capitolo è destinato 
all'esame della funzione dell'atmosfera nei fenomeni di propaga- 
zione, Sono qui ricordate le numerose esperienze e teòrie relative 
alla ionizzazione dell'atmosfera con particolare riguardo ai lavori 
di Stromer, di Eccles e di Watson, nonchè a quelli di De Groot, 
riguardo agli atmosferici. 

Il volume termina con. un capitolo di conclusioni, in cui si 
riassumono le principali formule di propagazione, si mostra la 
necessità di ulteriori numerose esperienze per meglio defiuire la 
loro applicabilità, specialmente nel caso delle massime portate, e 
si indicano i procedimenti, mediante i quali codeste formule si 
possono utilizzare per la risoluzione dei problemi pratici di ira- 
smissione, i 4 

Nel complesso si tratta di un’opera assai coscienziosa di 
raccolta di dati, in cui tutta la più importante e ormai vasta 
letteratura scientifica, relativa agli argomenti esposti, è stata at- 
tentamente studiata e utilizzata, Che anzi la ricchezza e la com- 
pletezza della documentazione sono forse in qualche parte əcces- 
sive, in quanto danno al libro l'aspetto di una raccolta di mo- 
nografie varie, non sufficientemente amulgamate in una trattazione 
unica, che avrebbe potuto forse esser fatta in modo più unitario 
e conciso, Anche gli abbondanti sviluppi matematici appariscono 
qua e là superflui in confronto con gli scopi da raggiungere. Co- 
munque il libro conferma la elevata serietà di intendimenti, la 
minuziosa preparazione e la grande competenza, con cui il va- 
lente autore attende all’opera poderosa, di cui ha intrapreso la 
pubblicazione, ben meritando il plauso e l’incoraggiamento di 
quanti si interessano al meraviglioso sviluppo della radiotecnica, 


—__ 


(1) L' Elettrotecnica, 5 febbraio 1920, vol. 7, N. 4, pag. 67 e Bollettino R. T. 
vol. ], N. 8, pag. 203. 
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Necrologio, 


E' spirato improvvisamente ad Oerlikon il 13 gennaio cor- 
rente, l'ingegnere J. Fischer-Hinnen, professore di elettrotecnica 
e direttore dell'istituto elettrotecnico al Technikum cantonale di 
Winterthur. 

Nato 53 anni or sono a Zurigo, appena ultimati gli studî, Fi- 
scher-Hinnen entrò alla Maschinenfabrik Oerlikon, clre da poco 
tempo aveva iniziata la fabbricazione delle macchine elettriche ce 
Jà ebbe occasione di svolgere la sua attività rivelando doti rare 
di costruttore. Fu per lu sua ditta all'estero, in Spagna ed agli 
Stati Uniti in missione di studio, Occupò più tardi posti direttivi 
a Parigi, a Praga, a Vienna, finchè il-desiderio di ritornare in 
patria lo ricomiusse alla Maschinenfabrik Oerlikon ove egli, qua- 
le capo d'uno dei più importanti reparti, contribut largamente ai 
progressi della tecnica con notevoli perfezionamenti ed innovazioni. 
Da alcuni anni chiamato all'insegnamento ne! Technikum di Win- 
terthur vi svolgeva con rara maestria un corso apprezzatissimo in 
cui aveva raccolto i frutti della sua lungi esperienza, 

Valoroso costruttore elettrotecnico, formatosi attraverso tutte 
le anue difficoltà della vera pratica d'oflicina, si era acquistato 
ancor gicvane una grande autorità nel mondo elettrotecnico sol 
suo trattato sulle macchine a corrente continua. Lavoratore infa- 
ticabile, egli seppe all'infuori dei doveri professionali trovar tempo 
per occuparsi intensamente di ricerche teoriche pubblicando nei 
principali periodici elettrotecnici d'Europa e d'America articoli e 
studi numerosissimi, altamente apprezzati. Nketevoli sopratutto 
quelli sulla commutazione nelle macchine a corrente continua, sul 
calcolo degli alternatori, dei motori trifasi ad induzione, di quelli 
a collettore ecc, oltre a varie ricerche di carattere puramente ma- 
tematico, La morte lo ha colto negli anni ancor floridi di una ma- 
turità cperosa e feconda, al momento in cui sta per uscire la sua 
opera principale, un trattato di elettrotecnica, nel quale ha rias- 
sunto e completato i corsi tenuti a Winterthur, 

Semplice, modesto di vita e di consuetudini, si divideva fra 
la scuola e la casa, Amico sincero dell'Italia e conoscitore della 
nostra lingua, volle anche riservare a « L’Elettrotecnica » la primi. 
zia di qualche suo lavoro scientifico, 

Alla famiglia Fischer-Ilinnen e ai colleghi della Associazione 
Svizzera degli Elettricisti, inviamo le nostre sincere condoglianze. 


Associazione 


Flettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


. 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI BOLOGNA. 

Il 18 dicembre u. s. alle ore 10 il socio prof, Luigi Donati ha 
tenuto una conferenza sul tema « Introduzione alla teoria della Re- 
latività ». 

Accolto da un affettuoso insistente applauso, il prof. Donati ha 
assorbito per due ore l'attenzione dei consoci e di professori della 
R. Scuola d'Applicazione, accorsi numerosi per quella specie di 
fascino che esercitano ora le teorie relativistiche, e salutato alla 
fine da una calda attestazione di ammirazione, 

l Della bellissima e lucida conferenza, alla quale seguiranno 
altre due o tre sullo stesso argomento, sarà pubblicato a parte 
nel giornale un ampio sunto, 


SEZIONE DI MILANO 


Le sera di Venerdì 20 corrente alla sede di Via S. Paolo il 
Prof, G. Belluzzo rievocò la figura di Giuseppe Colombo Maestro 


indimenticabile e Venerato Presidente Generale della nostra Asso- 


ciazione, Con parola calda di affetto l'oratore ha messo in luce 
le qualità preclare dell'Uomo insigne augurando che a tale eccelso 
esempio si ispirino gli atti ed i pensieri degli uomini d'oggi. 

Il Prof. Belluzzo venne alla fine del suo dire vivamente ap- 
plaudito., l 

. Assistevano alla cerimonia oltre alla famiglia dell'estinto i più 
noti fra i Tecnici e gli Industriali della nostra città, tutti legati 
all'Illustre scomparso da vivi sensi di amicizia e di ammirazione. 

Il Presidente Generale Ing, U. Del Buono malgrado il suo vi- 
vissimo desiderio non potè presenziare alla Commemorazione causa 
lo stato di salute del padre suo ed a rappresentario incaricò il 
Presidente della Sezione di Milano Ing, G. Rebora. 

Desiderosi pure di non mancare ma costretti o da malattia o 
da impegni urgenti, scusarono la loro assenza l'on. De Andreis, 
l'on. Ing. Mauro, il Prof, Zunini, Ung. Ganassini. il Prof, Me. 
nozzi, ling. Comboni, i 
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In memoria di Galileo Ferraris. 


Anno ricco di ricorrenze per la nostra Associazione, questo 1922. 
Ricorrenze liete e dolorose. Il 7 febbraio 1897 cessava di vivere, dopo 
breve malattia, Galileo Ferraris che poche settimane prima, nell’as- 
semblea costitutiva dell'A. E. I. era stato acclamato presidente genc- 
rale. Ed il 7 febbraio di quest'anno, nel venticinquesimo anniversario 
del luttuoso avvenimento, la Sezione di Torino porterà una corona di 
bronzo alla tomba dell’illustre Maestro. 

La Presidenza generale, d'accordo con la Sezione di Torino, ha 
da tempo stabilito che del Grande scomparso sia tenuta una solenne 
commemorazione nella città che vide svolgersi la sua grande attività di 
scienziato e di maestro. Il lavoro di organizzazione è a buon punto e 
la solenne cerimonia si terrà presumibilmente ai primi di Maggio. Non 
mancheremo di ritornare sull'argomento. | 


Trazione elettrica. 


E’ con vero piacere che iniziamo oggi — traducendola dall’orig:- 
nale francese — la relazione dell'Ing. ALFREDO DONATI sulla trazione 
elettrica in Italia. Si tratta di una relazione che il Capo dell'ufficio 
speciale per la elettriicazione delle F. S. ha inviato al Bulletin de 
l'Association internationale des Chemin de fer in vista del Congresso 
dell’Associazione stessa, e noi ci siamo affrettati ad offrirla ai nostri 
lettori pensando che essi saranno lieti di poter conoscere direttamente 

il pensiero dell'Ing. Donati sui complessi problemi dell’elettrificazione 
ferroviaria. La relazione ha poi anche il pregio di presentare in forma 
organica ed ufficiale un quadro completo delle elettriicazioni italiane, 
dalle origini ad oggi; quadro di cui si avevano solo particolari fram- 
mentari, apparsi a lunghi intervalli nella stampa tecnica. | 

Leggendo la relazione Donati si può constatare ancora una volta 
con legittima compiacenza come le ferrovie italiane siano state dei veri 
pionieri, in fatto di elettrificazione. L'essersi assunta, venti anni or 
sono, la responsabilità di sperimentare nuovi sistemi di trazione, su 
tronchi di non indifferente lunghezza, costituisce una lusinghiera prova 
della larghezza di vedute che animava i dirigenti ed i tecnici delle 
Società ferroviarie italiane di quei tempi. 

I dubbi che sono nati e permangono nella mente di molti tecnici 
italiani, non sono invece distrutti dalla relazione del Donati, per quanto 
concerne il modo col quale, in seguito ‘ai buoni risultati di quei primi 
esperimenti, si è poi svolto il programma di elettnficazione delle F. S. 
dal giorno in cui esse subentrarono alle Società private. Risulta infatti 
confermato dalla relazione che, mentre le prime prove, le quali impor- 
tarono l’elettrificazione di quasi 200 km. di linee, furono decise ed 
attuate in meno di due anni nonostante la novità dei sistemi (novità 
relativa per la c. c. a terza rotaia, ma assoluta per il trifase), dal 
1901 al 1910 non si fece pressochè nulla e dal 1910 ad oggi si sono 
elettrificate varie linee, più o meno importanti, ma per uno sviluppo 
complessivo di poco superiore a quelle già elettrificate nel 1901. 

Non risultano invece le ragioni di questo rallentamento nell'opera 
di elettrificazione che indubbiamente si è risolto in un grave danno per 
il nostro Paese (basta considerare quali vantaggi economici si sarebbe- 
ro realizzati durante la guerra se fosserg già stati elettrificati qualche 
altro centinaio di km delle linee più importanti) ed ha senza dubbio 
nociuto allo sviluppo dello stesso sistema trifase il quale, mentre era nel 
1901 indubbiamente l'unico sistema applicabile alla grande trazione, 
ha visto poi sorgere dei possibili e temibili concorrenti per opera di al- 
tre nazioni che, pure avendo seguito con notevole ritardo i primi co- 
raggiosi esperimenti italiani, poterono poi disporre di mezzi tecnica- 
mente ed economicamente ben più potenti dei nostri. 

Ben inteso queste osservazioni generali non sono affatto rivolte al- 
l'Ing. Donati, al quale come tecnici e come italiani possiamo essere 
grati perchè le elettrificazioni eseguite dalle F. S. sono in modo parti- 
colare a lui dovute; e ben volentieri riconosciamo che le difficoltà op- 


poste dalle amministrazioni dello Stato al rapido sviluppo di ogni ini- 
ziativa hanno in Italia buona parte della ‘colpa del lamentato ritardo 
delle nostre elettrificazioni. 


Il forno elettrico. 


Il forno elettrico ci presenta forse il più tipico esempio di quelle . 
invenzioni e applicazioni tecniche nelle quali i particolari hanno una 
importanza assolutamente prevalente. Nelle sue grandi linee il forno 
elettrico non si è più scostato — nè lo avrebbe potuto — dai suoi pri- 
mi tipi; ma nei particolari costruttivi delle diverse parti, molte varianti 
poterono essere via via esperimentate e notevoli perfezionamenti — n- 
flettentisi sensibilmentè sull'economia generale dell'impianto — pote- 
rono essere conseguiti. Se non che, appunto perchè si tratta di parti- 
colari, per i quali la protezione dei brevetti ha sempre un valore assai 
relativo, sulla maggior parte dei perfezionamenti costruttivi apportati 
ai forni si è sempre mantenuto un rispettoso silenzio. Dobbiamo quindi 
segnalare con particolare piacere la comunicazione dell'Ing. MARTI- 
NAZZOLI alla Sezione di Torino, nella quale egli ha illustrato il nuovo 
tipo di forno Heroult studiato ed applicato con successo in questi 
ultimi anni, dai tecnici di una importante ditta nazionale. 


Lo sviluppo delle comunicazioni r. t. e la selezione 
dei segnali. 


I più seri cultori della radiotecnica, che han saputo mantenersi ob- 
biettivi nei loro giudizi anche se entusiasticamente appassionati per la. 
loro scienza, hanno sempre affermato che, tranne importantissime ap- 
plicazioni particolari (le comunicazioni con le navi e con i veicoli 
aerei, la telefonia attraverso gli oceani ecc.), le comunicazioni senza 


fili non debbono essere considerate come un concorrente, bensì comc 


un ausiliario delle comunicazioni elettriche su fli. A questi concetti sì 
è informato il governo italiano nella dibattuta recente decisione riguar- 
do alla concessione di un cavo transatlantico dall’Italia all’America 
del Sud, che è parsa a taluno inspirata a eccessiva sfiducia verso le 
prossime (diciamo le prossime perchè fino ad oggi un normale servizio 
commerciale r. t. fra Europa e l'America del Sud non esiste) con- 
quiste della radiotelegrafia. 

Oggi quei tali più seri cultori della radiotecnica, a cui accennava- 
mo or ora, pur conservando in fondo le medesime convinzioni sulla 
estensione relativa delle comunicazioni su fili e senza fili, restano tutta- 
via non poco. perplessi di fronte al rapido incremento dei servizi r. t. 
commerciali, in parallelo e quasi diremmo in concorrenza coi servizi su 
fili. Anche limitandoci al nostro paese, che con mezzi modestissimi è pur 
tuttavia in una posizione preminente questo riguardo, si è davvero 
colpiti (e il pubblico in massima parte non ha di ciò alcuna notizia) 
dal rapido incremento del traffico r. t. non solo con l'America e con le 
nostre colonie mar Rosso e dell'Oceano Indiano, ma anche con 
l'Europa Centrale (Germania, Scandinavia, Cecoslovacchia, Austria, 
ecc.) con l'Inghilterra, con la Spagna, con il Levante. Sono ormai ogni 
giorno diecine di migliaia: di parole di telegrammi privati che seguono 
la via eterea per raggiungere la loro destinazione. E questi servizi si 
perfezionano e si intensificano ogni giorno, e hanno già oggi superato le 
previsioni più ottimistiche e quasi diremmo più utopistiche, che si sareb- 
bero potute formulare anche solo uno o due anni fa. E un esame atten- 
to dei costi totali di esercizio fornisce dati sempre più incoraggianti. 

Ora davanti a questo rapido sviluppo, la domanda che viene 
spontanea alle labbra così del tecnico, come del profano è sempre la 
stessa: « Ma, le trasmissioni, aumentando continuamente di numero, 
non arrivano a disturbarsi vicendevolmente in modo intollerabile? ». 
La domanda è più che giustificata e la risposta sta nel fatto che con- 
temporaneamente con tutti gli altri progressi della radiotecnica sono 
stati compiuti anche passi, assai- notevoli -vérso( una) selettività sempre 
più completa degli impianti ‘di ricezione. A queste difficili e attraenti 
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ricerche i tecnici sono stati spinti non solo dalla necessità di rendere 
possibile la convivenza di un numero sempre crescente di servizi r. t., 
ma forse più ancora dalla necessità di proteggere tutti codesti servizi 
dai molestiesimi disturbi atmosferici che sono i peggiori nemici della 
r. t. E te il completo successo è ancora lontano, molte sono tuttavia le 


conquiste compiute. I metodi seguiti hanno avuto di mira principalmente . 


di sfruttare o le proprietà di forme e combinazioni speciali di antenne 
riceventi o le proprietà di particolari circuiti e apparati ricevitori o in- 
fine le molteplici combinazioni delle une e delle altre. Fra le so- 
luzioni della seconda categoria numerose e importanti sono quelle che 
si basano sugli ormai celebri tubi elettronici e fra esse siamo lieti 
di descrivere in questo fascicolo i dispositivi ideati fin dal tempo di 
guerra dal nostro consocio col. ing. BARDELONI e largamente impiegati 


dai servizi r. t. dell’ Esercito mobilitato. 
LA REDAZIONE. 


aM 


IL FORNO ELETTRICO “FIAT” 0 O 
Ing. ANTONIO MARTINAZZOLI 


Riassunto della Comunicazione alla Sezione di Torino 


6 Dicembre 1921 


Questo forno, ideato dal Cav. Masera, Direttore delle Acciaierie 
Fiat, fino dalla fine dell’anno 1916, è stato studiato allo scopo di poter 
produrre, col processo di fusione al forno elettrico, non solo acciai spe- 


ciali e in piccole quantità, ma bensì l'acciaio comune in grandi quanti- 


Fie. 1. — Il forno Fiat durante le colate. 


tà e a condizioni economiche vantaggiose rispetto agli altri forni di fu- 
sione coi processi al carbone. 

La risoluzione di questo problema era per la Società Fiat di ca- 
pitale importanza, perchè date le difficoltà allora esistenti ed accresciu- 
tesi in seguito coll’allargarsi della guerra europea per 1 rifornimenti della 
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ghisa e del carbone, ben difficilmente avrebbe potuto coi mezzi ordinari 
allora in uso procurarsi le 1000 tonn. mensili di getti d'acciaio occor- 
renti ai soli mezzi di trasporto che era impegnata a fornire all'esercito, 
senza contare tutto il resto. 

Come si vede chiaramente dalle fig. 1 e 2, questo forno comsiste 
essenzialmente in un involucro cilindrico di lamiera opportunamente rin- 
forzata, munito di un fondo concavo al quale sono applicate due guide 


— m 


Riot 


Fig. 2. — Il forno Fiat da 5 tonn. - Sezionc trasversale. 


circolari in acciaio fuso e che permettono di inclinare tutto il sistema 
con movimento di rotolamento in un senso oppure nell'altro. 

Tale movimento è ottenuto per mezzo di due pistoni idraulici o- 
scillanti alla loro base e imperniati colla loro testa alle estremità delle 
guide suddette, azionati da un comune cassetto cilindrico di distribu- 
zione. l 

Due sole aperture sono praticate nell’involucro e nella massa di 
refrattario che lo riveste internamente. Una anteriore e più grande, 
serve per il caricamento dei materiali e per la scorificazione, e l’altra 
diametralmente opposta alla prima, per la colata. 

Per levare la scoria basta inclinare leggermente il forno dalla 
parte anteriore e la scoria defluisce quasi da sè, (fig. 3), cadendo in 
una caldaia sottostante al piano di carica dei forni, da dove viene poi, 
attraverso a un apposito cunicolo, portata all’esterno. 

Il poter levare bene e facilmente la scoria ha una grande impor- 
tanza nella preparazione dell'acciaio e non occorre dire come in altri 
forni muniti di porte di caricamento laterali questa operazione riesca 
difficile e noiosa. 

L'apertura per la porta di caricamento è munita nella sua parte 
esterna di un telaio a circolazione d'acqua alla cui parte superiore è 
fissato uno speciale dispositivo di raffreddamento che consente di abo- 
lire il comune voltino di materiale refrattario che forma in tutti i forni 


‘la chiusura superiore dell'apertura della porta di caricamento e che co- 


stituisce per ragioni ovvie un punto di massimo logoramento, special- 
mente dove il caricamento del materiale è fatto a mezzo di caricatrici 
automatiche. 
Con l'applicazione di questo dispositivo sono state abolite tutte le 
riparazioni provvisorie che normalmente dopo poche colate. occorre fare 
con grande dispendio di tempo e di calore, e conseguentemente di ener- 
gia, e la marcia del forno può procedere senza interruzioni con un nu- 
mero di colate, che per il tipo di forno da 5000 kg. è di circa 150. 
Lateralmente alla carcassa sono fissati dei robusti traversoni di 
acciaio con dei fori entro i quali vengono a fissarsi i perni di una inca- 
stellatura a traliccio, che forma come una specie di ponte sovrastante 
al forno e che serve di ssotegno a tutta la struttura superiore costituita 
nel suo insieme dai tre portaelettrodi. 
Questa incastellatura serve anche agli operai per la messa in opera 
degli elettrodi durante la marcia del forno (fig. 4) per il ricambio 
eventuale di un portaelettrodo in caso di guasto, e per la lubrificazione e 
verifica dei meccanismi per lo spostamento dell’elettrodo. | 
L'operaio può effettuare queste operazioni anche col forno in mar- 
cia perchè dato il sistema di chiusura adottato, il calore sopra il forno 
è così limitato che in qualunque fnomento,si può permanere sul ponte 
di sostegno senza alcun'‘inconveniente. 
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Fig. 3. — Il fomo Fiat durante ia scoriicazione. 
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I portaelettrodi costituiscono la parte essenziale’ di questo forno 
(fig. 5 e 6) ed hanno lo scopo principale di assicurare una chiusura er- 
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Fig. 4. — Forno Fiat da 5 tonn. - Aggiunta di un elettredo. 


metica attorno all’elettrodo stesso impedendo in modo assoluto 


ogni 
fuoruscita di gas o di fiamme attraverso gli alveoli. 


Fig. 7. — Processo di logoramento degli elettrodi nei forni non muniti del dispositivo di prote- 
zione brevettato per i forni Fiat. 


Le fig. 5 e 6 mostrano chiaramente la struttura di uno di questi 
portaelettrodi. Come conseguenza di questa chiusura ermetica resta celi- 


Fig. 5. — Portaelettrodo Fiat - Sezione schematica. 
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minata l'ossidazione dell’elettrodo e 
quindi il consumo che è negli altri 
forni massimo in corrispondenza del- 
l’alveolo, (fig. 7), potendosi così man- 
tenere intatte le proprietà di resistenza 
nelle giunzioni che nel progressivo pas- 
saggio attraverso l’alveolo non vengo- 
no ad assottigliarsi, (fig. 8) ed evitan- 
dosi così le rotture, frequentissime ne- 
gli altri forni e la caduta del pezzo 
rotto nel metallo solido o nel bagno, 
con le ovvie conseguenze che ne de- 
rivano. 

Le fig. 7 e 8, confrontate fra di 
loro danno una precisa idea del risul- 
tato che si è ottenuto. 

Il consumo è stato ridotto a meno 
di 3 kg per tonn. di acciaio colato, 
e l'elettrodo si può adoperare fino al- 
l’ultimo came chiaramente mostra Îa 
fig. 9 nella quale si vede un elettrodo 
estratto dal forno dopo 21 colate di 
5 tonn. ciascuna, 


Fig. 6. — Portaelettrodo Fiat - Insieme. 


Fig. 8. — Processo di logoramento degli elettrodi protetti col dispositivo Fiat. 


Il pezzo di estremità era in originé lungo, metri.1;50, con un peso 
di kg. 120. Dopo 21 colatellessòè\ridotto \alla-lunghezza di cm. 23 
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circa con un peso di kg 20 e con un consumo per le 21 colate, compu- 
tando tutti tre gli elettrodi, di 


100 X 3 
21X 5 


= 2.85 kg. per tonn. 


Fig. 9: — Elettrodo estratto dopo 21 colate. (Il pezzo di estremità mostra come l'elettrodo 
viene utilizzato per tutta la lunghezza). ` ‘ 


Il porta elettrodo può essere in caso di guasto levato in ‘un sol 
pezzo e sostituito con un altro in un tempo brevissimo, circa mezz'ora, 
durante il quale il forno non ha tempo a raffreddarsi molto. 


Fig. 10. — Smontaggio dell'incastellatura del forno Fiat. 
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Fig. 11. — Schema generale deli'impianto elettrico di un forno Fiat. 


Una parte essenziale del portaelettrodo è formata dal cilindro di 
raffreddamento che mantiene bassa la temperatura della parte dell'e- 
lettrodo che è fuori dalla volta e impedisce eccessivi riscaldamenti nella 
morsa in bronzo che porta la corrente, assicurandone una durata senza 
limiti. | i | , 
Avendo per mezzo della chiusura ermetica abolito ogni fuoruscita 
di fiamme attorno agli elettrodi, ne viene come importantissima conse- 
guenza che nell'interno del forno non ha luogo nessuna circolazione 
d'aria, nemmeno quando si apre la porta di caricamento, talchè prescia- 
dendo dal fatto che una parte del calore e quindi dell'energia non va 
sprecata per riscaldare enormi volumi d’aria che solo attraversano il 
forno, l’ambiente sopra il bagno si mantiene costantemente neutro o ri- 
ducente e questo ha portato alla completa abolizione dell'impiego 
della ghisa o di qualsiasi altro materiale carburante, non venendo ossi- 
dato quello che già trovasi nel metallo, e bastando fare solo le piccole 
aggiunte per ottenere il metallo al tenore prestabilito. _ 

E’ questo un vantaggio nell'economia del forno che chiunque può 
apprezzare al suo giusto valore. 

L'incastellatura superiore coi tre portaelettrodi può essere asportata 
con una sola manovra della gru, ciò che si fa quando occorre fare la 


f 


"| riparazione al forno o procedere all'eventuale ricambio della volta (f- 
gura 10). 


x 


Come tipo di forno è stato adottato quello trifase perchè è quesito 
che coll’attuale sistema di distribuzione dell'energia può più facilmente 
essere inserito sulle reti degli altri utenti senza perturbamenti. 

Gli elettrodi sono tre disposti verticalmente sopra il bagno talchè 
l'arco viene fatto direttamente sul metallo. 

E’ infatti un concetto sbagliato quello di riscaldare il metallo 
per riverbero facendo arco direttamente tra gli elettrodi, perchè inevi- 
tabilmente il rivestimento acquista una temperatura troppo elevata c il 
suo logoramento è rapidissimo. . 

Invece facendo arco direttamente sul metallo noi possiamo man- 
dare energia in grande quantità per tutto quel periodo che precede 
la fusione e nel quale la massa metallica, non ancora fusa, è in con- 
dizioni di assorbire bene il calore che si sviluppa per l’azione del- 
l'arco sul metallo e per effetto Joule nella massa del metallo stesso, 
riducendo poi il carico a partire dalla completa liquefazione del metallo. 

Non importa affatto, nel primo periodo, un riscaldamento unifor- 
me della massa metallica. 

Importa invece che questa si riécaldi il più rapidamente e il più di- 
rettamente possibile per portaripresto.il' metallo ‘alla ‘fusione. 
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Solo con rapide colate è infatti possibile ottenere un alto rendi- 
mento del forno, nè questo si potrebbe fare senza l'applicazione del 
sistema descritto di chiusura degli elettrodi che consente la -migliore 
utilizzazione dell'energia elettrica per lo scopo cui è destinata. 

Il timore dei corti circuiti nel forno è più apparente che reale. 

Un trasformatore ben proporzionato, una rete di distribuzione sul 
secondario ben studiata e calcolata, l'applicazione della suola con- 
duttrice, rendono in pratica trascurabili gli effetti dei corti circuiti 
che avvengono nel forno. 

La disposizione generale dell'impianto elettrico di un forno « Fiat » 
è rappresentata dalla fig. ll. 

La corrente arriva alla tensione di 21000 volt e viene trasfor- 
mata direttamente a 130 volt oppure a 75 volt a mezzo di un trasfor- 
matore statico in olio a raffreddamento naturale. La corrente così tra- 
sformata viene portata agli elettrodi per mezzo di cavi flessibili che 
per il tipo di forno da 5000 kg sono in numero di 12 per fase con 
una sezione complessiva di 4800 mm’. 

La tensione di 130 volt viene adoperata nel primo periodo quando 
il metallo è ancora solido onde poter adescare facilmente gli archi e 
mandare corrente in grande quantità senza dover ricorrere ad cnormi 
sezioni per il rame. 

Invece il 75 volt si adopera da quando il metallo è fuso fino. alla 
colata, per tutto il periodo nel quale dura l’affinazione. Importa infatti, 
durante tutto questo tempo, fornire solo l'energia necessaria a portare 
il metallo dalla temperatura di fusione a quella di colata, e un eccesso 
di calore andrebbe a detrimento del rivestimento © della volta. 

La variazione della tensione è ottenuta automaticamente a mezzo 
di un commutatore che agisce sul primario del trasformatore che è 
all'uopo munito di 6 morsetti. | 

I morsetti secondari del trasformatore sono aperti, (fig. 12), e il 
centro stella si chiude in immediata vicinanza del forno da dove un 
fascio di sbarre e di cavi flessibili lo collega alla suola conduttrice 
e a una placca di rame posta nell'interno della suola stessa che ne 
facilita la conducibilità raccogliendone le correnti che l’attraversano 
su una superficie molto ampia e assicurando l'avviamento del forno 
anche con un solo ‘arco, cosa che ha una notevole importanza. 
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200 000 nell'ultima mezz'ora, che ridotte in kWh danno rispettivamen- 
te 2250 kWh e 230 kWh. Riportando questi valori al tempo di ore 
due e di mezz'ora se ne deduce una potenza teorica necessaria di 
1125 kW nelle prime due ore e 460 nell'ultima mezz'ora, talchè il 
diagramma teorico del carico prende la forma della fig. 13. 


Fis. 13 — Diagramma teorico di una colata del forno Fiat da 5 tonn. 


Supposto un rendimento complessivo dell'impianto di 0.6 risulta 
pienamente giustificata la capacità prevista del trasformatore di 2000 
kVA per un carico di 5000 kg mentre che su una recente pubblica- 
zione del Journal du Four Electrique, e precisamente del maggio 1921, 
in una relazione di un forno ultimamente studiato e costruito, è fissata 
al trasformatore una potenza di 1000 kVA per 6000 kg di carica. 

Non credo che le colate in queste condizioni possano durare 
meno di 6 ore. 

Invece nel forno Fiat la durata delle colate è in media di orc 
tre. La fig. 14 indica i tempi di colata per 120 cperazioni consecu- 
tive di uno stesso forno e non ha bisogno di altre .spiegazioni. 

La fig. 15 riporta a titolo d’esempio tre diagrammi rilevati fino 
dal 1919 sul primo forno installato. , 


Fie. 12. — Disposizione del trasformatore coi morsetti primari e secondari; per l'alimentazione di un forno Fiat da 5 tonn. 


Tutta l’apparecchiatura elettrica è stata calcolata in base al pre- 
supposto teorico di dover fare la colata in ore 21/2 di cui due ore 
per la fusione e 1/2 ora per l’affinazione e per portare la temperatura 
a circa 1750° C. | 

Per una carica di kg 5000 sono dunque, arrotondando le cifre 
1950000 calorie che' dobbiamo impiegare nelle prime due ore e 


Premetto che il wattometro registratore dal quale sono stati rica- 
vati i diagrammi, è inserito sull’alta tensione prima del trasformatore, 
e che la regolazione degli elettrodi è fatta a mano. 

Le linee superiori ed inferiori rappresentano rispettivamente quella 
della potenza massima del trasformatore tracciata assumendo per cos % 
il valore 0.8 e quella del) diagramma, teorico del carico. 


L'ELETTROTECNICA 


La linea intermedia indica il carico medio durante i due periodi vaho anche la loro. ragione nel genere. di. materiale che. si ‘carica, 
dell'operazione. e cioè in gran parte pezzi. irregolari di colatoi di fonderia, i salti nel- 
> La carica per tutte e tre le colate considerata è stata di kg 4675, la progressiva fusione del metallo. cadono sovente contro > gli el ydi 

al quale valore è stato riportato il diagramma teorico, e i tre diagram- formando tanti corti circuiti. 
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Fig. 14. — Diagramma mostrante i tempi di una colata di un forno Fiat da 5 tonn. 


mi rilevati dal wattometro. mostrano come questi si avvicinano in sin- Ad ogni modo questi diagrammi sono una conferma del diagramma 
golare modo al diagramma teorico, teorico prestabilito. akni kks. 
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Fig. 16. — Diagrammi ottenuti nella prova del fótno da 5 tonn? eseguite il ice; 10-11), maggio: 1920, * 


I dati di queste tre colate li possiamo riassumere come segue: . | Il consumo durante le ‘tre colate'è:stato di kWh 9320 che dà pero 

COLATA 1" - Carica kg. 4675 1° Periodo ore 2.5 kWh 2550 la carica di 4675 x 3 = 14025 kg un consumo medio misurato sull'alta 
2° >» S> 043 ». ‘(650 tensione di 0,71 kWh per kg colato. 

Totali » 2.48 > 3200 La fig. 16 riproduce i risultati ottenuti in una prova di consumo 


COLATA 2* - Carica kg. 1675. 1° Periodo are 2.7 kWh 2450 eseguita sul forno N. 6 nei giorni 10-11 maggio 1921. 
2° La » 0.48 » 670 La prova ebbe inizio il giorno 10 alle ore 8,20. al termine della 
Totali >» 2.55 » 3120 colata progressiva N. 56 e ebbe termine il giorno I1 alla stessa a 
COLATA 3" - Carica kg. 4675 1° Periodo ore 2.2: kWh 2500 colla colata N. 65, impiegandosi così esattamente 24 ore a compiere 
2 _» » 0.33 >. 500 9. colate, comprendendo anche il tempo per la carica. 


Totali » Z.35 » 3000 Ogni colata era composta di kg 4675 di rottame, senza le agiti, : 
Questi diagrammi sono stati ottenuti con una regolazione a ma- Jl tempo medio per. ogni operazione .:& stato di ore bj de pi pn ore. 
no, e ciò giustifica alcune delle loro maggiori irregolarità, che tro- 2,10-in media di corrente e 1/2 ora fe ee tf 
Digitized by ogres 
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- Il consumo, misurato a contatore risultò di kWh 25100 com- 
plessivamente per kg 4675 X 9 X 0,94 = 39500 kg di ‘acciaio colato 
ciò che dà un consumo che non arriva a kWh 0.64 per kg di acciaio 
colato. 
E’ importante osservare come questo consumo è riferito all'energia 
' misurata sull'alta tensione e quindi comprende tutte le perdite nelle li- 
nee, nei trasformatori e apparecchi di misura, nel trasformatore prn- 
cipale e nelle lince secondarie. 

Queste perdite computate scarsamente sorpassano certamente : A 3%0 
dell'energia e quindi il consumo nel riguardo dell'energia efe vamni 
immessa nel forno e cioè a partire dalle morse stringielettrodo scende 
sotto 0,61 kWh per kg di acciaio colato. 

° I risultati:d’Officina del disgraziato anno 1920 danno su 12887 900 
- kg di acciaio colato un consumo misurato a contatore di kWh 9911 000 
del quale vanno dedotti per perdite prima del forno e per riscaldo circa 
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Fig. 15. — Esempio di diagrammi rilevati sul forno Fiat da 5 toan. 


kWh 400000, talchè il consumo medio annuale per tonn’colata è 
stato di 750 kWh, consumo che un regime meno irregolare di lavoro 
consentirà certo di diminuire, ma che come media annuale non ha bi- 
sogno di altre spiegazioni costituendo la miglior conferma della bontà 
e praticità dei dispositivi coi quali in questo tipo di forno si sono potute 
o di sorpassare le premesse teoriche pote come fondamento del- 
o studio a. 


¥ 


Dal diagramma teorico così come è stato precedentemente stabilito 
risulta che per una carica di kg 5000 noi dobbiamo fornire teonca- 
mente una quantità di energia di 2250 + 430 = 2480 kWh ciò che dà 
un. consumo teorico di energia di kWh :496 per tonn di acciaio suppo- 
sta costituita del 90% di ferro, 6% Ossido; ‘4% Impurità e umidità. 

Riferendoci a questi valori teorici, H consumo: nella prova cons- 
dérata' e della quale ‘sono riportati i diagrammi ‘alla fig. 13 avrebbero 
dovuto essere di 39.500 Xx 496 = .19 590 kWh mentre che al contato- 
ré è itato: misurato. un consumo di 25 100 kWh. 


= 0.78 si può considerare come indice del 


“n 2 
rapporto. > 100 — 


redimentòo: dell'impianto così come è stato considerato e cioè dall'arrivo 
dell'alta tensione fino’ all’acciaio liquido nella secchia di colata. 
‘Ne risulta che nel regime considerato, il 22% dell'energia va per- 


duto.. 
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Un'analisi minuziosa di queste perdite porterebbe troppo spazio, ma 
in base agli studi fatti, essa si può riassumere come segue: 


Perdite ohmiche nelle linee e cavi flessibili, nel trasformatore, 


negli apparecchi di misura e controllo 4.0 S% 
Ferdite ohmiche negli elettrodi 5.3 % 
Perdite per correnti indotte nei cilindri, carcassa, incadiella: 

. tura, ecc. 3.0 % 
Perdite termiche per conduzione degli elettrodi 0.65% 
Perdite per trasmissione di calore dalle superfici esterne 3.46% 


Perdite per calore trasmesso dai gas caldi all'acqua di circo- 


lazione dei cilindri 1.0 % 
Perdite di calore per la circolazione dell'acqua nella porta 5.0 % 
Totale 22.41% 


Questi valori dedotti separatamente confermano il valore di 0.78 
ottenuto come rendimento dell'impianto nella prova considerata. 
Come si vede una parte non indifferente delle perdite è dovuia 


‘al dispositivo di raffreddamento applicato al telaio della porta di cari- 


camento, ma l’esperienza di oltre quattro anni d'esercizio conferma che 
questa perdita si risolve in pratica in un grandissimo beneficio, potendpsi 
come già si è detto, procedere senza interruzione nella marcia del for- 
no che pel tipo da 5 tonnellate raggiunge normalmente le 150 colate 
con un consumo d'energia di circa 700 kWh per tonn di acciaio colato 
e un consumo medio d’elettrodi di grafite inferiore ai 4 kg per tonnel- 
lata. 
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o LA DISCRIMINAZIONE DI SEGNALAZIONI 
R. T. ESERCITATE SOPRA EGUALI LUN- 


GHEZZE D'ONDA O O 3) O o 
Ing. C. BARDELONI, Colonnello del Genio. 


Con tutti i sistemi conosciuti di ricezione r. t. è noto che la di- 
scriminazione di varie segnalazioni contemporanee è resa possibile sol- 
tanto dalla differenza di lunghezze d'onda delle segnalazioni stesse. 
in altri termini, tale possibilità è fondata sull’effetto della sintonia del- 
la stazione ricevente con quella trasmettente che fra di loro corrispon- 
dono; dimodochè altri apparecchi trasmettenti, che operino contem- 
poraneamente e che possano avere azione sulla stazione ricevente anzi- 
detta, dovranno impiegare lunghezze d’onda differenti da quella usata 
per le comunicazioni in corso fra le due stazioni suaccennate, se si 
vuole che queste comunicazioni non risultino disturbate. 

E anche noto che se due trasmissioni r. t. contemporanee inter- 

feriscono sopra una stazione ricevente e sono di eguale lunghezza d'on- 
da, è pure possibile ricevere una di esse — quella di maggiore ampiez- 
za — eliminando l'altra completamente o quasi, coll’accoppiare de- 
bolmente il circuito ricevente all’aereo della stazione, in modo da 
rendere il circuito ricevente medesimo soggetto soltanto all’influenza 
della trasmissione più forte. In tal caso, però, l'unica percepibile delle 
due trasmissioni viene assai diminuita di intensità e, in nessun caso, 
vi ha modo di rivelare la trasmissione più debole scartando quella 
più forte. 
. Lo scrivente, per divei alcuni problemi di aloni 
che gli erano stati posti durante la recente grande guerra, -ha studiato 
e attuato due dispositivi di ricezione r. t. (') i quali permettono la 
discriminazione anche di trasmissioni contemporanee esercitate con egua- 
le lunghezza d'onda, rendendo appunto possibile, ad esempio, fra due 
di queste trasmissioni, di rilevare, a volontà, quella di maggiore o 
quella di minore ampiezza, eliminando l’altra .disturbatrice. 

Il primo dei detti dispositivi, basato sulla ‘amplificazione di se- 
gnalazioni r. t, è denominato amplificatore; il secondo, che è unap- 
plicazione del precedente e che, pure consentendo l'amplificazione di 
segnalazioni, ha per iscopo principale quello: di operare, in qualunque 
caso, la discriminazione di più trasmissioni r. t. contemporanee, è de 
nominato epuratore r. 1. 

I due dispositivi vennero impiegati dall’ Cilea mobilitato con ri- 
sultati soddisfacenti. Per l'interesse, quindi, che essi presentano: il primo 
per ottenere, fra l’altro buone amplificazioni r.: t. dei segnali ricevuti, 
risparmiando energia elettrica di funzionamento in confronto di altri già 
noti e tendenti al medesimo scopo; il secondo per il risultato suaccen- 
nato di particolare selettivta che esso raggiunge, e che è indubbiamente 
molto interessante nella pratica delle radiocomunicazioni, se ne dà qui 
appresso un particolareggiato accenno. 


(') Ambedue i dispositivi sono brevettati in ItaliaCe)ail Estero. 
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Amplificatore, 


La fig. I dà lo schema di ricezione x. t. amplificata secondo questo 
dispositivo, ed essa dimostra come la caratteristica essenziale di esso 
consista nella utilizzazione di un raddrizzatore a forte resistenza ohmica 
derivato tra griglia e filamento di un ordinario circuito di ricezione a 
valvola termoionica, connesso a un opportuno dispositivo potenziometri- 
co che permette non solo di stabilire permanentemente sulla griglia, at- 


A 


Fic. |. 


traverso il raddrizzatore, un determinato potenziale regolabile in segno 
e in valore rispetto a quello del filamento, ma ancora di determinare 
— a filamento acceso — una certa d. d. p. tra gli elettrodi del raddriz- 
zatore aggiunto, in modo da far si che la funzione di rivelare le oscil- 
lazioni provenienti alla valvola termoionica dal circuito oscillante che lc 
è connesso, venga disimpegnata dal raddrizzatore aggiunto, lasciando 
alla valvola termoionica stessa quella di amplificarle, quando la valvola 
venga eccitata nel tratto di amplificazione della sua caratteristica. 

In una delle attuazioni pratiche del dispositivo il raddrizzatore ag- 
giunto fu un contatto acciaio-carborundum (come in figura 1), e si è 
riscontrato che — con un buon cristallo, avente caratteristica marcata- 
mente flessa, regolando opportunamente l'accensione del filamento per un 
dato potenziale anodico (da 60 a 80 V in via ordinaria) e la d. d. p. 
sugli elettrodi del raddrizzatore mediante un dispositivo potenziometrico 
— è possibile ottenere un grado di amplificazione dei segnali assai para- 
gonabile a quello che può aversi impiegando tre valvole termoioniche in 
serie, delle quali la prima rettificatrice e le altre due amplificatrici. 

Evidentemente, su quest’ultimo ben noto sistema di ricezione ampli- 
ficata, il dispositiva in argomento ha il vantaggio di richiedere assai mi- 
nore consumo di energia anche soltanto in riguardo all’alimentazione 
dei filamenti i quali, in tal caso, si riducono a uno solo invece di tre, 
il contatto raddrizzatore aggiunto non richiedendo per sè che il consu- 
mo. della minima energia elettrica per la derivazione che, sulla sorgente 
alimentatrice del filamento, viene fatta da un potenziometro ad alta resi- 
stenza ohmica. 

Ma ciò che anche molto importa, e che caratterizza una particolare 
funzione del dispositivo, è la possibilità che esso fornisce di selezionare 
almeno due segnalazioni r. t. che contemporaneamente interferiscono sul- 
l'antenna connessa all’apparecchio di ricezione. 

E per dimostrare questa qualità occorre far rilevare una condizione 
di cose che si verifica a seconda che il contatto raddrizzatore è orientato 
in circuito in guisa da agire da valvola rettificatrice per le oscillazioni 
di potenziale positivo che si verificano sull'estremo del circuito oscillante 
connesso al filamento, o per quelle che sono indotte sulla griglia della 
valvola termoionica attraverso il condensatore di griglia c. 

Nel primo caso sommandosi le alternanze positive di potenziale cui 
è soggetto il punto b del circuito oscillante alla d. d. p. permanente 
opportunamente stabilita sul contatto raddrizzatore, il contatto stesso va- 
ria bruscamente, in diminuzione, la sua resistenza ohmica agendo allora 
quasi da scaricatore del condensatore del circuito oscillante. Poichè in 
quegli stessi istanti la fase oscillante sulla griglia è negativa, ne viene 
che le fasi negative di oscillazione del punto a, connesso alla griglia, non 
hanno effetto sulla medesima. Invertendosi la carica del condensatore c 
del circuito oscillante, è chiaro che, durante le fasi negative di b (posi- 
tive contemporaneamente di a), la resistenza del contatto ritorna al suo 
massimo valore. 

Di conseguenza, sulla griglia non avranno effetto che le fasi po- 
sitive di a, e se, per le condizioni di accensione del filamento (per un 
dato potenziale fisso anodico) la valvola termoionica verrà condotta a 


lavorare sopra il ginocchio inferiore della sua caratteristica, nel tratto 


di-amplificazione, ci si troverà nelle migliori condizioni per magnificare 
le alternanze positive della oscillazione. - 

Appunto per la circostanza che sono le fasi positive quelle che, 
nel caso in argomento, vengono magnificate, lo scrivente ha definito il 
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fatto col nome di amplificazione positiva, per differenziarlo dal secondo 
caso che fra poco considereremo. 
Intanto, per dare un'idea del come vari l'ampiezza dei segnali am- 


. plificati secondo questo dispositivo, si consideri che, dato l'orientamento 


del contatto raddrizzatore ora considerato, ove la valvola termoionica 
utilizzata sia di quelle ordinarie tipo De Forest originale (bulbo cilin- 
drico, filamento di Tungsteno tollerante sino a 6 volt d'accensione, ano- 
do quadrangolare affacciato al filamento a circa 6 m/m da esso, griglia 
a zig-zag interposta tra filamento e anodo, vuoto spinto alquanto) e ove, 
in serie col contatto raddrizzatore — come in fig. | —, siano posti due 
elementi di pila a secco col polo negativo congiunto al contatto, (quello 
positivo al cursore potenziometrico), le curve di variazione della intensità 
con la quale sono ricevute al telefono 7 tre oscillazioni di differente 
ampiezza (f = forte, m = media; d = debole) spostando mano a mano 
il cursore potenziometrico dall’estremo del potenziometro connesso al polo 
negativo degli accumulatori d’accensione del filamento a quello positivo, 
possono rappresentarsi come in fig. 2. - 


Fis. 2. 


Invertiamo ora l'orientamento del contatto raddrizzatore nel relativo 
circuito. Quanto si è detto pel caso precedente si verificherà ora per ic 
oscillazioni positive che investono il punto a (fig. 1), durante le quali il 
raddrizzatore aggiunto verrà a cortocircuitare il circuito oscillante di più 
o di meno a seconda della d. d. p. permanente stabilita sui suoi elet- 
trodi, mentre invece permetterà álle fasi negative dello stesso punto a 
di agire completamente sulla griglia della valvola termoionica. Il fatto 
che questa è quindi posta in condizioni di magnificare soltanto le fasi 
negative di una oscillazione, venne dallo scrivente, e per contrapposto a 
quanto veduto in precedenza, definito amplificazione negativa. 

Perchè questa sia la massima possibile occorrerà sempre che essa 
venga ottenuta facendo lavorare la valvola preferibilmente nel tratto di 
amplificazione della sua caratteristica. E se le condizioni di ricezione 
dei segnali sono quelle già precedentemente accennate, le variazioni d'am- 
piezza di ricezione dei segnali stessi al telofono 7, per una oscillazione 
che diremo di intensità media, si possono rappresentare come in fig. 3, 
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Fig. 3. 


operando con il cursore potenziometrico nello stesso modo come già si è 
detto per l’amplificazione positiva. | 

Evidentemente, quando la griglia è molto negativa rispetto al polo 
negativo del filamento e la d. d. p. permanente sugli elettrodi del rad- 
drizzatore aggiunto non è ancora tale da sollecitare questo nel flesso 
della sua caratteristica, il punto del circuito di ricezione connesso alla 
griglia rimane assoggettato alle varie fasi dell’oscilazione come se non 
esistesse, o quasi, la derivazione operata dal raddrizzatore aggiunto. 
L’oscillazione quindi viene rivelata dalla valvola direttamente e non 
amplificata. 

Crescendo poi la d. d. p. tra gli elettrodi del raddrizzatore ag- 
giunto, col far procedere il cursore potenziometrico verso il polo positivo 
della batteria di accensione del filamento, e avvicinandosi questa d. d. p. 
al suo valore caratteristico, arriva un momento in cui l’azione particolare 
del raddrizzatore stesso è tale da rendere perfettamente simmetriche, at- 
torno al valore della corrente che circola permanentemente nel circuito 
anodico, le variazioni della corrente stessa dovute alle oscillazioni di po- 
tenziale sulla griglia. A tale momento, che può dirsi di effetto zero, la 
ricezione dei segnali al telefono inserito in questo circuito è evidentemen- 
te nulla. Ma col procedere del cursore potenziometrico verso il polo 
positivo della batteria alimentatrice del filamento, si accentua sempre 
più l’azione cortocircuitatrice del raddrizzatore, aggiunto per le fasi po- 
sitive di a; così che le successive Vfasi-negative' della ‘griglia, prevalendo 
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di effetto nella valvola, determinano una variazione di corrente anodica 
sempre maggiore in diminuzione di quella permanente. La fig. 4 dove 
A èi diagramma di un treno composto di tre oscillazioni complete e 
B, B1 e B2 sono quelli delle corrispondenti variazioni della corrente 


Fig. 4 


anodica allorquando si procede all'amplificazione. negativa di una data 
oscillazione, dà una idea di quanto ora si è esposto. 

La fig. 3 mostra che detta amplificazione negativa ha un limite 
e che essa va mano a mano affievolendosi col procedere del cursore po- 
tenziometrico verso il polo positivo della sorgente alimentatrice del fila- 
mento. Ciò dipende evidentemente dal fatto che la griglia viene sempre 
più resa positiva rispetto al filamento stesso determinandosi così: una 
corrente permanente griglia-filamento che va a scapito del potere ampli 
ficatore della valvola. Ciò che del resto si verifica anche nel caso della 
amplificazicne positiva più sopra considerata. 

L'effetto zero, verificatosi spostando il cursore potenziometrico dipen- 
de non soltanto dal valore della d. d. p. permanente critica stabilita sugli 
elettrodi del raddrizzatore aggiunto, ma altresì dal punto della caratte- 
ristica in cui la valvola termoionica viene fatta lavorare e dall'ampiezza 
de'le oscillazioni che investono la griglia. 

Se, di conseguenza, l'accensione iniziale del filamento della valvola 
e il potenziale relativo di placca sono già prestabiliti in modo che, mano- 
vrando il cursore potenziometrico, al valore raggiunto di d. d. p. perma- 
nente critica sugli elettrodi del raddrizzatore aggiunto e per una oscilla- 
zione di determinata ampiezza, corrisponda sulla griglia una d. d. p 
(rispetto al polo negativo del filamento) tale da far lavorare la valvola 
nel ginocchio inferiore della sua caratteristica di placca, è chiaro che ad 
oscillazioni di ampiezza differente dovranno corrispondere differenti po- 
sizioni di effetto zero del cursore potenziometrico. 

Ciò, infatti, si verifica in pratica e la fig. 5 dà l'andamento delle 
curve d’intensità di ricezione ‘di tre oscillazioni differenti di ampiezza, 


Fig. 5. 


col portare il cursore potenziometrico dal polo negativo a quello positivo 
della batteria di accensione del filamento. 
Dall'esame della detta figura si vede che: 

— col cursore in 6 sparisce l'oscillazione più debole e rimangono 
rivelate (amplificate) la media e la forte; 

— col cursore in 3 sparisce l'oscillazione media, mentre la debolc 
rimane rivelata senza amplificazione e la forte risulta invece rivelata 
con amplificazione; 

— col cursore in | ° sparisce l'oscillazione di maggiore ampiezza 
c ` rimangono rivelate, senza amplificazione, la media e la debole. 
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Tutto questo si può ottenere, naturalmente, senza diminuire per nul- 
la l'accoppiamento del circuito oscillante all’aereo onde eliminare, con 
questo mezzo, almeno l'oscillazione debole e senza neppure avere cer- 
cato di intonare diversamente il-circuito oscillante chiuso del ricevitore 
per portarlo più prossimo al periodo di una delle tre oscillazioni, allon- 
tànandolo, per eliminarla, da quello di una delle altre due. 

Se quindi con uno di questi mezzi, ben noti nella pratica radiotele- 
grafica per tentare di sottrarsi da un disturbo, sarà consentito togliere 
gli effetti di una qualunque delle tre trasmissioni contemporanee (in tal 
caso la debole d), risulta evidente come sia possibile, col sistema di ri- 
cezione iñ argomento, ricevere o l'una o l’altra di due trasmissioni r. t., 
contemporanee, anche di lunghezza d'onda eguale, mediante la sola ma- 
novra del cursore potenziometrico. 

Condizione necessaria all'uopo è che le due dette trasmissioni abbia- 
no ‘ampiezza differente. 

E così, immaginando che rimangano efficienti soltanto le due tra- 
smissioni m e f, dalla figura 5 si ricava che: 

M col cursore F in 3 l'oscillazione media sparisce e rimane solo 
la media non amplificata; 

—- col cursore in 3 l'oscillazione media sparisce e rimane solo 
la forte amplificata. 


e 


* 


Qualunque tipo noto di valvola termoionica a tre elettrodi per rice- 
zione è adatta ad essere impiegata in questo sistema rivelatore ad ampli- 
ficazione. Saranno però, naturalmente, a preferirsi quelle a vuoto spinto 
e a filamento quasi intieramente circondato dalla griglia e dall’anodo 
(tipo francese T. M., tipo italiano Gorizia, ecc.), le quali non solo con- 
sentono il massimo sfruttamento del flusso elettronico fra gli elettrodi, 
ma per il loro vuoto a grado elevato presentano un tratto di amplifica- 
zione della loro caratteristica molto ripido c quindi più adatto per l'am- 
plificazione negativa che, come ultimamente si è visto, ha molto mag- 
giore importanza di quella positiva. 

Per di più questo tipo di valvole, meglio di quelle originali De Fo- 
rest, si presta alla ‘generazione di oscillazioni persistenti, così che anche 
nei ben noti montaggi per ricezione in autodina è consentito utilizzare 
il dispositivo speciale di amplificazione in argomento. 

: Ma un altro vantaggio presenta ancora il dispositivo: quello cioè 
di proteggere la griglia dagli shocks a cu', molto di frequente, negli ordi- 
nari sistemi di ricezione, essa va soggetta per eccessiva ampiezza assunta 
dalle oscillazioni del circuito oscillante chiuso sotto effetto di forti scari- 
che atmosferiche. 

E° noto infatti, come sotto l'influenza di forti scariche atmosferiche 
(specie con i ricevitori che non presentano in derivazione sul circuito 
a’aereo un'apposita impedenza per la scarica lenta delle sovratensioni 
clettriche atmosferiche locali sull'aereo) la valvola diventa, come si suol 
dire, sorda per qualche istante. Questo fatto, dovuto assai probabilmente 
ad una interruzione del flusso elettronico tra hlamento e placca creaia 
dalla griglia eccessivamente caricata, non ha più luogo, quando una 
parte dell'eccesso di carica viene convogliata, attraverso il raddrizzatore 
aggiunto, direttamente sul filamento. In tali condizioni il contatto rad- 
drizzatore funge come un vero e proprio stramazzo di troppo pieno di 
una condotta d'acqua, impedendo al potenziale oscillante che agisce sulla 
griglia, di raggiungere limiti troppo elevati e nocivi alla rivelazione 
dei segnali. 


‘ * 


Epuratore. — La speciale denominazione data dallo scrivente a 
questo suo secondo dispositivo, che altrimenti potrebbe definirsi selettore 
o selezionatore, ha ragione di essere in quanto, come si vedrà, gli effetti 
che se ne ricavano sono quelli di propriamente depurare l’ambiente di 
azioni termoioniche che per più segnalazioni r. t. coesistenti e che inve- 
stono l'antenna di una stazione di ricevimento — si viene a formare 
nell'interno della valvola del ricevitore, in guisa quasi da ripulire una 
data segnalazione che interessa di ricevere da altre che la turbano ed 
in modo da farla chiaramente emergere sopra di esse, quando, addirittura, 
non riesca di isolarla completamente rendendone nitidissima la percezione. 

Già qualche cosa di simile si è visto che si ottiene, fra due trasmis- 
sioni di differente ampiezza, col semplice impiego dell'amplificatore de- 
scritto, disposto per l'amplificazione negativa. 

Non sempre, però, gli ordinari espedienti noti (e già sopra accen- 


- nati) per ridurre a due soltanto più segnalazioni contemporanee e discri- 


minarle poi fra di loro coll’utilizzare il sopradetto dispositivo di ricezio- 
ne amplificata, sono sufficienti allo scopo, tanto più quando si tratti di 
differenziare non solamente due oscillazioni- di cui una disturbatrice, ma 
parecchie contemporanee, le quali (0 per essere di lunghezza d’onda 
assai prossime le une alle altre o di ampiezze pressochè eguali sull'aereo 
ricevente, o anche se, pure essendo di/lunghezze d'onda alquanto diffe- 
renti, quelle che disturbano) sianoeccessivamente forti) éccitino il circuito 


~ 


a 
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‘ oscillante di ricezione sul suo periodo proprio e con ampiezze ‘quasi 
eguali fra loro. . 

E’ chiaro anzi che se pure si riuscisse a ridurre l'ampiezza di una 
forte trasmissione r. t. disturbatrice eguale a quella della trasmissione 
che interessa di ricevere, il sistema di amplificazione precedentemente de- 
scritto non consentirebbe mai di differenziare l'una dall’altra anche 
soltanto due trasmissioni, poichè, come si è visto, tale possibilità dipende 
appunto dalla circostanza che le ampiezze di oscillazione del circuito 
chiuso connesso al rivelatore siano differenti tra loro. 

Occorreva quindi aggiungere, al predetto sistema di ricezione am- 
plificata, qualche altro particolare dispositivo che permettesse di rendere, 
in ogni caso, tra di loro differenti le ampiezze di oscillazione di due o 
più trasmissioni r. t. eccitanti contemporaneamente il circuito oscillante 
di ricezione. l 

Lo scrivente ritenne all'uopo opportuno di ricorrere all’azione parti- 
colare che, sul campo elettronico emanato dal filamento di una valvola 
termoionica, ha un conduttore soggetto ad oscillazioni di potenziale, ma 
che non si trovi interposto tra filamento e anodo della valvola come la 
griglia ordinaria di questa. 

Tale conduttore, che, per la sua funzione peculiare nel dispositivo 
in argomento, lo scrivente ritiene di dover chiamare griglia ausiliaria (per 
quanto non ne sarebbe utile la forma a griglia), tanto più se posto all’ester- 
no del bulbo della valvola non può avere che sole azioni di attrazione 
o di repulsione sul flusso elettronico emanato dal filamento, alquanto 
differenti da quelle ben note della griglia ordinaria di una valvola‘a tre 
elettrodi. 

Immaginiamo anzi che una valvola di tipo originale De Forest man- 
chi della griglia ordinaria e che quella ausiliaria — una laminetta di 
stagnola ad esempio — sia incollata sulla parete esterna del bulbo 
cilindrico di vetro della valvola stessa, di fronte alla faccia libera del 
filamento, la cui altra faccia prospetta all’anodo. 

Il forte potenziale positivo anodico richiama sulla placca (anodo) 
la massima parte degli elettroni emanati dal filamento (catodo) ma una 


certa parte di essi — particolarmente appunto nel tipo originale Dc 


Forest di valvola termoionica — ne è distratta essenzialmente per repul- 
sione esercitata dalle stesse linee di corrente termoionica ‘che mettono 
capo all’anodo. Ora, se le cariche positive a cui può essere assoggettata la 
griglia ausiliaria è lecito pensare abbiano minimo effetto sul flusso 
elettronico che termina all’anodo, non esercitando esse, proporzional- 


le. I 
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corrente del circuito anodico, quando si riceve amplificata negativa- 
mente una data oscillazione), vogliamo ora rappresentare, per la stes- 
sa oscillazione e per il medesimo scopo, ciò che avviene per effetto 
della sola griglia ausiliaria, in ragione di quanto sopra si è detto si 
avrà la fig. 6, dove A e B sono i diagrammi corrispondenti ai rispetti- 
vi della fig. 4. 

Paragonando i diagrammi B di queste due figure si osserva che 
l'andamento delle due curve di variazione è identico in entrambi i 
casi, differendo soltanto pel fatto che le curve stesse si sviluppano fra 
di loro in senso opposto alla linea a che indica il valore della corrente 
anodica media permanentemente stabilita sul circuito piacca-filamento. 

Consideriamo ora che se-una valvola tipo De Forest venisse ec- 
citata contemporaneamente sia sulla sua griglia ordinaria come su quella 
ausiliaria che le venisse applicata, l’azione della prima, non può modi- 
ficare sostanzialmente quella della seconda, poichè la griglia interposta 
tra filamento e placca controlla H fascio elettronico che è richiamato 


590000000LC0O0OQO0LUÙ 


şi 
3 
À 


Fig. 6. 


mente al loro valore, altra azione che quella di attrarre sulla parete 
interna del bulbo maggiore o minore quantità di elettroni già dispersi 
e nulla o quasi nulla di quelli fortemente attirati all’anodo, le sue ca- 
riche negative invece, per quanto anche deboli, faciliteranno il concor- 
rere alla placca di altri elettroni, vincendo esse facilmente la debole 
azione repulsiva che su quegli elettroni viene esercitata in ispecie dalle 
linee più esterne di corrente termoionica. 

Ne consegue essere quindi ammissibile che, soltanto o prevalente- 
mente durante le fasi negative della griglia ausiliaria, la corrente ter- 
moionica nell’interno della valvola subisca variazioni le quali, natural- 
mente, determinano poi le corrispondenti nel circuito anodico della 
valvola stessa e quindi nel telefono ricevitore. Se, analogamente a quan- 
to si è fatto in fig. 4 (per dare un'idea del modo di variare della 


fortemente dall’anodo e la griglia ausiliaria agisce invece essenzialmente 
sul flusso disperso. 

Lo scrivente ha quindi realizzato (fig. 7) una tale disposizione di 
cose aggiungendo, allo schema di amplificazione di cui a fig. |, un cir- 
cuito oscillante chiuso C’ I’ accoppiato al medesimo aereo della trazio- 
ne ricevente e collegato, per un estremo alla griglia ausiliaria della val- 
vola e per l'altro estremo al filamento. Tale circuito viene denominato 
circuito epuratore, essendo ad esso, e alla griglia ausiliaria che ne fa 
parte, affidata l’azione peculiare epuratrice alla quale si è già fatto 
cenno p.ù sopra. 

Evidentemente, questo nuovo circuito chiuso, ricevendo energia 
oscillante dallo stesso_aereo che la fornisce al circuito ricevente del- 
l'apparecchio, oltre che per comunicare cariche» oscillanti alla griglia 
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ausiliaria, serve ad attenuare l'intensità. di oscillazione dell'aereo, e 
ciò in misura tanto maggiore quanto fra aereo e circuito epuratore 
è maggiore l'accoppiamento. Già di per sè, quindi, il circuito epuratore 
-— considerato come circuito chiuso assorbente energia dall'aereo -- 
quando venga intonato ad una oscillazione disturbatrice che interferi- 
sca sull'aereo assieme ad altra di differente periodo che si intenda di 
rivelare, e per la quale sia invece intonato il circuito ricevitore connes- 
so alla griglia della valvola, funziona da attenuatore di quel disturbo. 

Ma se, oltre a ciò, consideriamo che — mediante opportuae rego- 
lazioni degli accoppiamenti e dei vari circuiti — le due griglie della 
valvola siano, ad esempio, eccitate in concordanza di fase negativa per 
quella determinata oscillazione disturbatrice, risulta chiaro come sarà 
sempre consentibile fare in modo che le azioni contemporanee delle due 
griglie, sull'ambiente termoionico della valvola, siano perfettamente in 
opposizione (fig. 8), dando luogo, per quella determinata oscillazione, 
ad un diagramma risultante di variazioni della corrente anodica il 
quale si confonda, in ogni punto, con la retta a di valor medio per- 
manente della corrente stessa. 

Se, per inversione di uno dei due accoppiamenti K o K’ una delle 
griglie sarà invece eccitata negativamente e l’altra positivamente, (fig. 9), 


Fig. 8. e 9.. 


si potrà ottenere che lo stesso diagramma risultante sia, in tal caso, 
una vera e propria oscillazione attorno a questo valor medio perma- 
nente della corrente anodica, per modo che il suo integrale sia eguale 
a zero. 

Epperciò, in entrambi i casi, la ricezione al telefono inserito nel 
circuito anodico risulterà nulla. 

Occorre ora subito far rilevare che la nulhtà della ricezione di 
questa oscillazione è legata a più condizioni concomitanti del sist ma 
di ricezione, cioè: 


1° al grado di accensione del filamento; 
2° al potenziale di placca; 


3° al potenziale critico stabilito, mediante il potenziometro, sul 
contatto raddrizzatore; 


4° all’esattezza di accordo di ciascuno dei due circuiti oscillan- 
ti dell'apparecchio sulla frequenza della oscillazione in arrivo; 

5° al grado di accoppiamento di ciascuno dei detti due circuiti 
all’aereo della stazione ricevente. 

Basta di conseguenza, che una qualunque di queste condizioni 
venga alterata perchè la nullità di ricezione risulti distrutta. 

Epperò l'accensione del filamento, il potenziale di placca, Tac- 
coppiamento dell’aereo al circuito oscillante connesso alla griglia ordi- 
naria e l'accordo esatto di detto circuito all’aereo, come in qualunque 
ricevitore a valvola, debbono essere prestabiliti per mettersi nelle mi- 
gliori condizioni di rivelare una determinata oscillazione che occorre 
ricevere. Nè vi ha perciò ragione di alterarli una volta determinati. 


Eliminazione di una oscillazione disturbatrice. 


Poniamoci quindi nel caso, per l'appunto, di aver già compiuto 
queste ordinarie operazioni di ricezione per una certa trasmissione R. T. 
che interessi di rivelare e che, durante la ricezione di essa, interferi- 
sca sull'aereo un’altra segnalazione disturbatrice che non sia possibile 
di eliminare con gli ordinari noti mezzi usati sulla sintonizzazione 
dei circuiti. Evidentemente, questa non potrà essere che di eguale lun- 
ghezza d'onda della precedente e più forte di essa, oppure potrà avere 
lunghezza d’onda -differente, ma giungere con tale energia all’aereo 
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ricevente da generarvi una forte oscillazione su quel periodo, e ciò 
lanto più quanto più prossimi sono i periodi di oscillazione delle due 
trasmissioni. 

Nell’un caso e nell'altro — per quanto già si è esposto circa la 
particolare funzionalità del dispositivo di amplificazione negativa delle 
segnalazioni — senza nulla variare di quanto già si & predisposto per 
intercettare quella delle due trasmissioni che interessa di ricevere, sarà, 
in generale, sufficiente venire alla eliminazione di quella disturbatrice 
mediante l’utilizzazione del contatto raddrizzatore disposto per ampli- 
ficazione negativa, manovrando opportunamente il cursore potenziome- 
trico che fa parte del circuito del contatto stesso. 

Potrebbe però accadere che il disturbo fosse talmente forte da 
non rendere possibile l’identificare, per esso, una posizione di effetto 
zero sul potenziometro. Sarà allora sufficiente accoppiare ‘all’aereo, 
anche debolmente, il circuito epuratore e intunarlo al periodo della 
trasmissione disturbatrice, in modo da ridurre l’effetto complessivo di 
essa sull'ambiente ionizzato della valvola senza, con ciò, affievolire 
sensibilmente quello della trasmissione che occorre ricevere. L'unica 
condizione variabile del sistema ricevitore, per ridurre a zero il distur- 
bo, rimane allora il- potenziale critico da stabilirsi sul contatto rad- 
drizzatore, cosa che si otterrà agevolmente spostando sul potenziometro 
il relativo cursore sino a che il disturbo si annulla. 

Qui vien fatto subito di obbiettare che abbia a riuscire impossi- 
bile l’ottenere l'affievolimento dell’oscillazione disturbatrice senza de- 
terminare contemporaneamente quello della oscillazione che si vuole 
ricevere, tanto più quando le frequenze delle due oscillazioni sono 
prossime fra di loro,o addirittura eguali. In effetto, però, ciò è reso 
possibile da che l'azione della griglia ausiliaria — a parità di ogni 
altra condizione di forma o di disposizione dei vari elettrodi della 
valvola — non cresce ìn ragione lineare del valore del potenziale oscil- 
lante cui essa è soggetta, ma in ragione molto maggiore. 

Così chè, in realtà, (e sino ad un certo limite, naturalmente) quanto 
più forte è il disturbo recato da una determinata oscillazione, tanto più 
agevole è l’attenuarlo col sistema ora descritto, accoppiando leggermen- 
te il circuito, epuratore all’aereo in guisa da non far opporre, dalla gri- 
glia ausiliaria, nessuna o quasi nessuna azione' contraria a quella che 
la griglia ordinaria della valvola riceve dalla oscillazione che interessa 
rivelare e che ha, di per sè, minore energia di quella disturbatrice. 

E’ poi evidente che più cospicui e precisi saranno i risultati pratici 
ottembili quanto più il circuito epuratore sarà a debole smorzamento e 
quindi più acutamente sintonizzabile al disturbo da eliminare. 


Eliminazione di più oscillazioni disturbatrici. 


Può darsi in pratica (ed è il caso più generale) che non una sola, 
ma più trasmissioni r. t., interferiscano contemporaneamente sull’aereo ri- 
cevente di una stazione, assieme a quella che si vuole ricevere. 

Come è noto, e come già si è accennato, le oscillazioni di minore 
energia si potranno elrminare per precisa sintonia del circuito chiuso ri- 
cevente e per opportuno accoppiamento di esso all’aereo, in guisa da ri- 
durre i disturbi a solo quelli di maggiore intensità della oscillazione che 
interessa. 

Siano essi costituiti da due trasmissioni per ciascuna delle quali, come 
si è visto a fig. 5, sia consentibile identificare sul potenziometro un 
punto ‘di effetto zero. Richiamandoci alla figura stessa e a quanto già 
detto, è chiaro che procedendo per sola manovra del cursore potenzio- 
metrico si riuscirebbe ad eliminare soltanto uno dei due disturbi. Eli- 
minati i disturbi più deboli, dovrebbe infatti essere la d la trasmissione 
che interessa di ricevere, mentre la m e la f sarebbero quelle disturba- 
trici. Col cursore in 3 sparirebbe la m, ma rimarrebbe sempre prepon- 
derante la f; col cursore in 1 quest'ultima sarebbe eliminata, ma la 
la d sarebbe sempre disturbata dalla m. 

e Facendo allora intervenire l’azione del circuito epuratore, intona- 
to a f si otterrà che l’azione risultante di f, nell'ambiente ionizzato del- 
la valvola, si riduca all’ampiezza di effetti ivi prodotta da m per di- 
retto e unico funzionamento della griglia vera e propria della valvola; 
così che, col cursore in 3, verranno eliminate contemporaneamente f 
ed m. 

Il risultato pratico che si ottiene con ciò — per quanto si è fatto 
rilevare al caso precedente — sussiste anche nell’evenienza che tutte c 
tre le trasmissioni r. t. che fra di loro interferiscono sull’aereo siano di 
eguale lunghezza d’onda, perchè un leggero accoppiamento del circuito 
epuratore all’aereo darà modo di portare f al valore di m che è diffe- 
rente da quello di d e quindi da questo differenziabile. 

Così per l'aggiunta di un circuito epuratore al dispositivo di rice- 
zione amplificata negativamente quale descritto, è consentibile di ri- 
velare una determinata oscillazione disturbata da altre due contem- 
poranee aventi anche eguale frequenza e maggiore energia della prima. 

E’ bensì vero che la trasmissione che-interessal di ricevere non 
viene così rivelata con amplificazione; ~ma \una-volta ridotti a zero i 
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disturbi essa può venire ulteriormente amplificata a bassa frequenza 
rendendola, per tale modo, efficiente quanto occorra. 

I] dispositivo medesimo, però, offre anche il mezzo di rendere d 
abbastanza efficiente se, anzichè di uno solo, si disponga di due circuiti 
epuratori collegati ciascuno ad una griglia ausiliaria con sufficiente azio- 
ne nell'ambiente ionizzato della valvola (fig. 10). 


(N° 
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Terra 
Fig. 10. 


Sempre con riferimento alla fig. 5, si immagini il cursore poten- 
ziometrico in &: tanto d quanto m ed f sono allora amplificate ne- 
gativamente. Ma per mezzo di uno dci due circuiti epuratori intonato 
a f e dell'altro intonato m, ambedue queste oscillazioni possono essere 
- ridotte all'intensità di dd e quindi: eliminate per quella stessa posizione 
di cursore potenziometrico per la quale d risulta sempre amplificata ne- 
gativamente e quindi alquanto efficiente. 


x 


Lo scrivente ha realizzato anche la disposizione ora descritta di 
ricezione epurata mediante due circuiti epuratori, ottenendo facilmente 
i risultati sopra menzionati, i quali sembrano rivestire un discreto ca- 
rattere di importanza ove si rifletta che, con l’enorme sviluppo che 
sempre più vanno assumendo le comunicazioni r. t., le moltissime gam- 
me di lunghezze d'onda (da pochi metri a circa 30 000 metri) che la 
tecnica radi iotelegrafica pone oggi a disposizione per disimpegnare nu- 
merosi servizi nazionali e internazionali, sono ‘oramai quasi insufficienti 
allo scopo, ao fatalmente, in regioni del mondo più affolla- 
te di comunicazioni r. t., dannosissime interferenze alle quali la sem- 
plice sintonia degli + non può semprc porre rimedio. 

Il far concorrere alla detta sintonia ed alla dirigibilità delle oscil- 
lazioni la di:criminazione per ampiezza di oscillazione — principio 
nuovo e informatore dei dispositivi descritti nella presente memoria — 
sembra che possa offrire il campo ad interessanti applicazioni per svi- 
luppare sempre più, ed in ragione delle impellenti necessità, la già 
fitta e preziosa rete mondiale di comunicazioni senza fili. 


Roma, 10 Dicembre 1921. 


E L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 


maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle | 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano | 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 

poerazione la possibilita di iscriversi Soci vitalizî. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero | 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA ; 


strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - | 
| Milano) entro un mese dalla data del fasci. | 
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LA QUESTIONE DELLA TRAZIONE ELET- 
TRICA (') o 0 00 0 Q O0 O 
Ing. ALFREDO DONATI 


Le prime prove di trazione elettrica su linee a grande traffico sono 
state fatte in Italia 21 anni fa nel periodo 1899-190]. 

Fino allora i maggiori impianti di trazione elettrica tanto in Eu- 
ropa quanto in America non avevano le caratteristiche di un vero è 
proprio servizio ferroviario trattandosi di impianti tramviari urbani o 
suburbani con traffico leggero costituito essenzialmente da movimento 
passeggeri. Questi impianti erano allora molto più diffusi in America 
che in Europa: nel 1890 esistevano in Europa solamente 71 lince 
tramviarie con 140 vetture, mentre qualche anno dopo, nel 1897, es- 
stevano in America 23 000 km di linee elettriche in servizio urbano 
o interurbano. Sembra che a quell'epoca non fosse stato ancora af- 
frontato in America :. problema della elettrificazione completa delle 
linee a grande traffico, mentre in Europa, che pure aveva uno sviluppo 
molto inferiore di linee elettriche tramviarie, gli studi per tale trasfor- 
mazione erano già stati iniziati. 

Le prime elettrificazioni di prova vennero eseguite in Italia con 
tre sistemi diversi. | 

Nel febbraio 1899 venne inaugurato sul tronco Milano-Monza un 
servizio ridotto di trazione elettrica ad accumulatori con piccole auto- 
motrici. Nel 1501 si fece la stessa prova sulla Bologna-S. Felice. Sı 
pensava allora di poter servire con questo sistema il piccolo traffico 
locale di passeggeri e merci senza incorrere in spese eccessive per gli 
impianti fissi. 

Dal punto di vista tecnico le prove diedero risultati soddisfacenti, 
ma quando l'aumento del traffico avrebbe richiesta una modificazione 
degli equipaggiamenti per metterli in grado di rimorchiare treni più 
pesanti, si preferì abbandonare questo sistema e fissarsi invece sui sistemi 
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Fig. 1. — Sviluppo della trazione elettrica in Italia. 


= = Sviluppo in Km. fra le stazioni terminali. 


delle linee, elettriche. 
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a filo aereo od a terza rotaia che sono più adatti per linee a grande 


traffico. 
Nello stesso anno 1901 veniva iniziato il servizio a trazione elet- 
trica sulla Milano-Varese (60 km) col sistema a corrente continua a 


OI Tradotto dall'originale francese ‘pubblicato nel Bulletin de l'Associa- 
tion Internationale des Ghemins)de Fer = Settembre 1921, pag. 1199. 
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terza rotaia e sulla Lecco-Colico-Sondrio e Colico-Chiavenna (106 km) 
col sistema a corrente trifase a bassa frequenza. 

Nei primi tempi dell’esercizio a corrente continua a 650 volt sulla 
Milano-Varese si ebbero inconvenienti sopratutto in causa delle ham- 
mate ai collettori delle dinamo nelle stazioni di conversione. Qualcuna 
di queste macchine dovette essere modificata, ma in breve l'impianto 
potè essere sistemato e si potè svolgere un servizio. regolare di treni 
passeggeri del peso di 100 — 130 tonn rimorchiate alle velocità da 50 
a 60 km-ora. 


Erano già stati eseguiti piccoli impianti di trazione a caliente tri- 
fase a Lugano dalla casa Brown-Boveri di Baden nel 1806; a Evian- 
les-Bains dalla casa Ganz di Budapest nel 1898 ed altri, 

“Inoltre a quell'epoca la stessa casa Brown-Boveri aveva in co- 
struzione l'impianto della Burgdorf-Thoune in Isvizzera a corrente tri- 
fase 750 volt - 40 periodi impianto che ancor oggi è in esercizio collo 
stesso sistema. 
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sistema trifase delle linee valtellinesi opportunamente modificato nei 
dettagli allo scopo di perfezionare sempre più gli impianti tecaicamente 
e di ‘renderli più economici specialmente per quanto riguarda l’eserci- 
zio e la manutenzione. 

I nuovi impianti vennero eseguiti su linee a traffico molto intenso: 
dal 1910 al 1914 furono elettrificate le due linee dei Giovi, che colle- 
gano il porto di Genova coll’interno, attraverso gli Appennini con pen- 
denze che raggiungono il 35 per mille e sulle quali si svolge il traffico 
più intenso di tutta la rete; la linea Savona-Ceva che collega il 
porto di Savona coll’interno, pure essa attraverso gli Appennini con 
pendenze fino al 25 per mille, la linea Bussoleno-Modane che attra- 


. versa la catena delle Alpi con una galleria di 13 600 metri di lun- 


ghezza a 1260 metri sul livello del mare e che è la linea principale di 
comunicazione fra l’Italia e la Francia. 

Come appare dalla tabella I riportata qui sotto il traffico chilo- 
metrico, su questo gruppo di lince di valico elettrificate, è stato in 


TABELLA 1. 


n 


la rete ferroviaria dello Stato 


| &) T'onn-kin virtuali rimorcliiate colla trazione deria per km di linea | 
sulle linee Bussoleno-Modane; Savona-Ceva e sulle linee dei Giovi 


i 0) Rapporto del traffico per km sulle linee elettrificate e sulla rima- - | | 


| nente rete Ferroviaria . 


t 


Negli impianti di prova della Valtellina si scelse la frequenza di 


a) Media delle Tonn-km virtuali rimorchiate per kin di linea su tutta 


ANNI D' ESERCIZIO a l 


1914-15 1915-16 1516-17 | 1917-18 | 1918-19) 

f x | 

2.588.358 3.110.240 3.447 448 3.074.490 2.729.651 ` 
6.707.317 12.000.036 12.052.198 12.859.995 | 11.9" 1.909 

259 | 3,85 3,66 ` 4,18 4,36 


- questi ultimi anni il quadru- 


15 periodi per diminuire la caduta di tensione in linea e per sempli- i plo del trafico chilometrico 
ficare la trasmissione del movimento dai motori alle ruote motrici dei da aale Aant linee 

Tocomoteri. o della rete. 
Va notato però che la bassa frequenza non era ritenuta assoluta- d Nel 1916 venne iniziato Pe- 
SUSA © © sercizio a trazione elettrica sul- 
; m BUSSOLENO è la Tea a la 
A CHIERI quale Ta capo, alle sue estremi- 
3 B A ASTI È tà, alle linee di valico già ac- 
niodo”* Ci sà: cennate: la Savona-Ceva e le 

etn ‘’TROFARELLO . ra : 

pwr ss linee dei Giovi, consentendo in 
t. VOGHERA O tal modo una migliore utilizza- 
DELA zione degli impianti fissi e del 
ALESSANDRIA NQE=® ny TORTONA materiale mobile predisposti per 

i tali linee. 
LUNGHEZZE PARZIALI RION / Nel 1917 venne aperta all’e- 
Sul Buncis ooa o a a 8 PIARQUATA SCRIVIA sercizio elettrico la Torino-Pi- 
Bussoleno-Ronco ‘*. 0...» 181 | nerolo.. Questa linea non ha 
Tide Ci © I anco gf eta 
Alemandie-Torooe-Vogber Sui j n rappresenta una prima fase del- 
e la trasformazione delle linee che 
Ronco-Arquata=Tortona . . . . + 35 ; e si irradiano da Torino, i cui 
Ò lavori di trasformazione sono 

SR i salini L l oggi in gran parte ultimati. 
4 Infatti, tanto le linee primarie quanto le sottostazioni di trasforma- 
zione della Torino-Pinerolo vennero disposte in modo da poter servire 
in seguito tanto la Torino-Bussoleno quanto le altre linee in partenza 
Fig. 2. da Torino. 


mente indispensabile da alcuni dei tecnici che s'occupavano di tali 
impianti, i quali ritenevano possibile l'adozione di una frequenza più 
elevata come quella della Burgdorf-Thoune. 

La tensione della linea di contatto venne stabilita di 3000 volt, 
valore che allora appariva assai elevato. 

Il sistema di trazione ad accumulatori, poco adatto al grande traf- 
fico, venne scartato e tutte le cure e tutti gli studi ed i perfezionamenti 
successivi vennero rivolti all'esame dei risultati pratici di ‘esercizio delle 
linee Valtellinesi e della Milano-Varese. 

Il diagramma della fig. | mostra lo sviluppo della trazione elettrica 
in Italia sulle linee a grande traffico. 

Dopo un periodo di parecchi anni nel quale vennero continua- 
mente perfezionati i primitivi impianti si raggiunse una perfetta co- 
„noscenza. dej pregi e dei difetti dei due sistemi e si poterono affrontare 
gon, piena, sicurezza. nel 1910 le nuove elettrificazioni. 

~ Si, deve, appunto all'esperienza di quei primi nove anni la, riuscita 

È dei nuovi. impianti di. trazione elettrica. 
. Tutte le, nuove çlettrificazioni, vennero eseguite fino ad oggi col 


La guerra ha ritardati i lavori di elettrificazione i i quali però «non 
furono mai interrotti completamerite e vennero ripresi con alacrità dopo 
la pace sia portando a termine gli impianti in corso, šia iniziando nuovi 
lavori. 

Si potè così, alla .fine del 1919, attivare la trazione elettrica sulla 
Torino-Bussoleno e sul tronco Bussoleno-Susa (complessivamente 53 
km di linea, dei quali 45 a doppio binario). 

E° stata allacciata la linea del Frejus (Bussoleno-Modane) alla 
Torino-Pinerolo, in attesa di poter collegare la rete elettrificata del 
‘Piemonte a quella della Liguria coll’elettrificazione della Torino-Ronco 
che si effettuerà nel 1921. 

Nel 1922, al più tardi, saranno elettrificate la Voghera-Alessan- 
dria, la Tortona-Novi e la Tortona-Arquata che collegano la linea 
dei Giovi colla linea di Milano e Chiasso per la Svizzera. 


Nora. — A queste linee elettrificate, che fanno parte della rete 


dello Stato, vanno aggiunti circa 200 km di linee secondarie a scar- 
‘tamento normale, elettrificate' ed esercite da Società private come ap- 
“pare dalla seguente tabella II, e circa-500 km di linee a scartamento 


‘ridotto esercite a trazione elettrica da. imprese (private. 
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TABELLA Il. 


Ferrovie a scartamento normale esercite elettricamente da Società private. 


È — » = 


Pendenza 


Caratteristiche 


e ! Ra 0 sini LL : | | ità di (6 i 
| Numero Ente Linea | Lunghezza > . ' aio della corrente ema Peso ade- Centrale di |— iaia = na lm | 
| asa i Li - i i per mille 1 delle Da c- possa produzione Assen e a 
or op no esercita m : curve . a linea . e si 
| Massima | Media ! (metri) Li Lie: i contatto, en dell enereis (1910) 5 (1910) | 
| E E 
| l e Santhià-Biella | 29,892 15,2 | 7,7 5 | = 4000 | -- | 60 I -- 8.339.025 | 119.915 
! = ! 
: 2 | Soc. Anon. Ferr. E ‘oc. Flett o 
O Torino-Cirié- | Torito-Lanzo | 31,109 14 f 30: 450 JO |4000) -- | e , 42 (50c Elettr. 13723075 | 199.320 
Lanzo i | 8 | di 1 | Alta Italia 
i o si | 
3 į Soc. Anon. Ferr. | Bergamo- San | E | Camerata | 
| Pe: Giovanni-Bianco 30,291 - 24 ag 150 ó 6000 | 25 z ' 30 Comello 6.360.567 | 107.762 | 
| Z | | 
i 4 | Società Strade |Terni-Umbertide! 107,633 20 -- | 300 = 11.000| 25 40 Papigno — E3 
| Ferrate del Me | ponte San Gio- A | z, i Carburo | 
i diterraneo vanni-Perugia | 5,217 60 SE 250 11.006) -- | 10 ! di calcio bi mei 


Prima di accennare al programma dei nuovi lavori che sono già 
stati concretati ed iniziati fin dal 1920 è necessario completare questa 
breve relazione sugli impianti precedenti con qualche informazione su- 
gli impianti idro-elettrici che sono stati eseguiti o che sono in corso di 
esecuzione parallelamente alle elettrificazioni. 

L'energia elettrica per l'alimentazione delle reti del Piemonte e 
della Liguria venne fornita fino al 1919, dalle centrali idro-elettriche 
stabilite sul torrente Maira dalla « Società delle Forze Idrauliche della 
Maira » e dalla centrale di S. Dalmazzo sulla Roia della « Società Ing. 
Negri » di Genova. La Società Negri dispone pure di una riserva ter- 
mica, attualmente per una potenza di 9100 kVA, istallata nella cen- 
trale termica della Chiappella, a Genova, di proprietà dell’Amministia- 
zione delle FF. SS. | a 


In questa centrale sono istallati due altri gruppi turbo-alternatori 


della potenza di 5000 kVA ciascuno, essi pure di proprietà dello — 


Stato. 

La riserva termica ammonta perciò a 19000 kVA. Gli alternatori 
marciano di solito come motori sincroni per migliorare il fattore di po- 
tenza sulle linee primarie della Società Negri. 

La potenza idroelettrica disponibile a 16-17 periodi nelle centrali 
Maira e Negri (potenza degli alternatori) è la seguente: 


Centrale di Prazzo (S. F. I. M.) 


Potenza normale 12000 KVA 
Riserva 6 000 » Daria 
Totale 18000 KVA = Semraeei 


con due gruppi da 6000 kVA ciascuno. 


Centrale di Acceglio (S. F. I. M.) 
12000 kVA 
con tre gruppi da 6000 kVA ciascuno. 


Potenza complessiva 


Centrale di S. Dalmazzo (Società Negri) 


Potenza normale 15000 kVA 
Riserva 5000 » 
Totale 20000 kVA ` 


In vista del continuo sviluppo della trazione elettrica in Piemonte, 
le FF. SS. hanno iniziati da qualche anno per proprio conto i lavori 
per due derivazioni idro-elettriche sui torrenti Melezet e Rochemolles 
a Bardonecchia nell'Alto Piemonte. 

I lavori vennero predisposti in guisa da aver disponibile l'energia 
del Melezet (circa 6000 kVA più 3000 kVA di riserva) per l’aper- 
tura dell’esercizio elettrico sulla Torino-Bussoleno e sulla Bussoleno- 
Susa (1920) e l'energia del Rochemolles (13 500 kVA più 3000 kVA 
di riserva) a poca distanza dalla elettrificazione della Torino-Ronco ed 
in ogni caso prima che sia ultimata la trasformazione delle altre linee 
piemontesi, una parte delle quali (Pinerolo-Torre Pellice e Brichera- 
sio-Barge) sarà pronta quanto prima. 

Le due derivazioni dal Melezet e dal Rochemolles sboccano in 
un'unica centrale per la quale è stato utilizzato lo stesso fabbricato e 
quasi tutto il macchinario che serviva per la conversione da 50 a 16-17 
periodi dell'energia di alimentazione della Bussoleno-Modane, prima 
che fossero ultimati gli impianti idro-elettrici della Maira e della Negr. 

Nella fig. 3 è segnato il tracciato delle linee primarie che alimen- 
tano le lince elettrificate del Piemonte e della Liguria, 


Il nuovo programma per lo sviluppo della trazione elettrica in Ita- 
lia concretato d'accordo fra l’Amministrazione delle FF. SS. ed il 
Governo, prevede l’elettrificazione di circa 4500 km di lmee, scelte ac- 
curatamente fra quelle che o per le pendenze notevoli o per il traffico 
intenso rappresentano attualmente il maggior consumo di carbone. 
Tale programma è compendiato nello schema della fig. 4. 
Quando i lavori in esso previsti saranno portati a termine, si 
potranno risparmiare in Italia circa 1250000 tonnellate di carbone 
all'anno ed in luogo di esse si consumeranno circa 600 milioni di x Wh 
con una potenza complessiva istallata nelle varie centrali di circa 
180 000 kW. | 
Come si è detto sopra i lavori per l'attuazione di questo program- 
ma sono stati iniziati fin dal 1920 seguendo criteri razionali di prece- 
denza in guisa da utilizzare quanto più possibile gli impianti esistenti. 
Le linee sulle quali i lavori di elettrificazione sono già stati ini- 
ziati (al marzo 1921) sono le seguenti: 
Genova-Pisa; 
Bologna-Pistoia-Firenze; 
Bologna-Faenza-Firenze; 
Pinerolo-Torre Pellice; 
Bricherasio-Barge; . 
Roma-Tivoli; 
Roma-Carano-Nettuno. 
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L'elettrificazione della Genova-Pisa (160 km di linea con circa 
400 km di binarii) è urgente non solo per la ragione, comune a tutte 
le linee, dell'economia di carbone, ma altresì per le numerose gallerie 
che rendono malagevole il percorso(ai viaggiatori e gravano sull’eserci- 
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materiale sia per la corrosione delle rotaie provocata dai gas solforosi 
della combustione. 

Gli impianti elettrici di questa linea si collegano a quelli delle linee 
già eletirificate della Liguria, ciò che facilita e rende più economica 
la fornitura dell’energia. 

Le linee Bologna-Pistoia-Firenze e Bologna-Faenza-Firenze vali- 
cano, attraverso lunghe gallerie e con forti pendenze, la catena degli 
Appennini; esse rappresentano le due arterie 
principali di traffico fra l’alta Italia e l’Italia 
peninsulare. Su di esse, il servizio a vapore è 
già arrivato a saturazione così che la loro elet- 
trificazione si impone oltre che per ragioni di 
carattere generale anche per aumentarne la ca- 
pacità.. Queste due linee hanno una lunghez- 
za complessiva di 283 km con uno sviluppo di 
binari di 546 km. 

Il consumo di carbone raggiunge su di 
esse le 100000 tonnellate annue circa, con 
una spesa (ai prezzi del carbone in Italia nel 
1920) di circa 50 milioni di lire. Calcolando 
il valore attuale (1920) delle annualità per 
interessi ed ammortamenti delle spese previste 
per l’elettrificazione, nonchè delle spese annue 
di esercizio, manutenzione e consumo d’ener- 
gia, si arriva ad una cifra che è press’a poco 
la metà dei 50 milioni indicati più sopra. 

L'elettrificazione delle linee Pinerolo- Torre 
Pellice e Bricherasio-Barge è giustificata da 
ragioni di opportunità poichè tali linee si tro- 
vano attualmente isolate dalla rete esercita a 
vapore essendo interposta la Pinerolo-Torino 
elettrificata dal 1917. 

Si tratta ora di costruire semplicemente 
le linee di alimentazione perchè la sottostazione 
di trasformazione di Airasca (fig. 3) che è vi- 
cina a questo tronco, produce già l'energia im 
quantità sufficiente. 

Le linee Roma-Tivoli e Roma-Carano- 
Nettuno rappresentano il nocciolo delle prossi- 
me elettritcazioni nell'Italia peninsulare. 

Esse costituiscono i primi tronchi delle due 
importanti comunicazioni: Roma-Sulmona-Ca- 
stellamare Adriatico e Roma-Napoli. 

Sono già compiuti gli studi per l’elettrifica- 
zione delle linee: Milano-Bologna; Parma-Spe- 
zia e Pisa-Firenze, le quali riuniranno le zone 
elettrificate della Lombardia e del Piemonte con 
quella -che sta sorgendo a sud di Bologna. 

Fra le linee comprese nel programma di 
elettrificazione e che avranno la precedenza sul- 
le altre si possono citare le seguenti: 

la Voghera-Milano-Chiasso di modo che 
il traffico del porto di Genova verso l'interno 
del paese e verso l'estero (che si svolge princi- 
palmente sulla Genova-Modane e sulla Genova- 
Chiasso) potrà effettuarsi tutto elettricamente con 
risparmio notevole di tempo e con maggiore ca- 
pacità delle linee. 

la Usmate-Bergamo e la Calolzio-S. Pie- 
tro che collegheranno Milano: con Bergamo; la 
Verona-Brennero e la Trieste-Piedicolle sulle 
quali la elettrificazione si presenta urgente per 
poter far fronte al traffico che su di esse si 
svilupperà certamente in misura notevole ed al 
quale non sarebbe possibile far fronte coi mez- 
zi attuali. 

L'energia per queste nuove linee sarà di massima acquistata dalle 
Società produttrici: tuttavia le FF. SS. provvedono egualmente ad esz- 
guire importanti impianti idro-elettrici distribuiti in guisa da poter di- 
sporre in ogni centro della futura rete elettrificata di una propria cen- 
trale che marcierà in parallelo con quelle delle Società private. 

Gli impianti i cui lavori sono stati iniziati a tutt'oggi (1921) 
dalle FF. SS. sono i seguenti: 

a) Gli impianti sul torrente Reno e sui due torrenti Limentra a 
sud di Bologna; impianti che verranno a trovarsi entro l'anello elgt- 
trificato Bologna-Pistoia, Firenze-Faenza-Bologna (fig. 5) e quindi 
nelle condizioni migliori per l'alimentazione di queste linee. | 

Questi impianti, dei quali le centrali più importanti saranno quelle 
di Suviana e di Castrola hanno lo scopo non solo di soddisfare alle 
esigenze del servizio ferroviario, ma altresì di creare un centro impor- 
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tante di produzione di energia elettrica per le industrie della regione 
la quale è al presente completamente sprovvista di impianti idroelettrici 
in causa delle difficoltà che si oppongono alla loro costruzione e pei 
il regime torrentizio dei corsi d’acqua e per la natura geologica del 
terreno. . Il primo gruppo di lavori darà una disponibilità di circa 52 
milioni di kWh annui; gli impianti successivi, già studiati e compresi 
nel programma dei lavori che è in via di esecuzione consentiranno lo 
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Fig. 4. 


= lince già elettrificate. 
Linee che saranno elettrificate secondo il programma 1920. 

@ Centrali idroelettriche delle Ferrovie di Stato, già costruite o in costruzione. 
5 @ Centrali appartenenti alla Società esercenti le linee el:ttrificate delle FF. SS. 


sfruttamento completo dell'alto Reno e delle due Limentre raggiun- 
gendo una disponibilità annua di circa 210 milioni di kWh. 

Con questi impianti verrà sistemato anche il corso delle acque e 
sara resa possibile la soluzione dell’antico problema della navigabilità 
del Reno inferiore nonchè dell’irrigazione costante-e regolare della pla- 
ga attorno a Bologna. 


b) L'impianto sul fiume Sagittario, presso Sulmona, nell'Italia 
Centrale, ‘on una potenza massima di 25000 HP il quale permetterà 
di pass:ze senz'altro all’elettrificazione delle ferrovie in una regione po- 
vera di energia elettrica senza bisogna di ricorrere a lon'ane sorgent 
di energia con linee di trasporto primarie lunghe e costose. 

Altri impianti idro-elettrici sono stati studiati dalle FF. SS., ma, 
trattandosi di lavori che non sono ancora entrati nella. fase esccuiva, 
è inutile farne menzione. l 
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Dettagli tecnici sul sistema di trazione elettrica trifase adottato 
dalle FF. SS. italiane. 
Abbiamo visto come, all'infuori della linea Milano-Varese-Porto 
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tutte le altre linee elettrificate fin qui in Italia dalle FF. SS. sono a 
corrente trifase a 3400/4000 volt ed a bassa frequenza (da 15 a 16,7 


periodi al :econdo). _ 


Produzione dell'energia e linee primarie. 


L’ercigia è generata, attualmente, tutta a bassa frequenza o in cen- 
trali miste o in centrali equipaggiate esclusivamente per bassa frequenza. 

E’ generata in centrali miste, a due frequenze, dovunque essa è 
fornita da Società private: è generata direttamente a b»s31 frequenza 
nelle centrali delle FF. SS.: nella vecchia centrale di Morbegno in 
Valtellina e nella centrale termica di riserva della Chiappella a Genova. 

Colla produzione diretta dell'energia a bassa frequenza tanto il 
macchinario delle centrali quanto le linee primarie debbono rimanere 
adibite quasi esclusivamente al servizio di trazione ferroviario, Ciò 
rende meno facili gli scambi di energia con altre reti primarie, essendo 
necessario, in questo caso, ricorrere a trasformatori rotanti. 

. Bisogna notare però che questo inconveniente è più apparente che 
reale. Infatti considerando il macchinario generatore (compresi i tra- 
sformatori) è evidente che la produzione diretta a bassa frequenza riesce 
più economica della produzione a frequenza industriale e successiva tra- 
sformazione a bassa frequenza con macchinario rotante: nel primo 
caso basta infatti istallare gli alternatori a bassa frequenza; nel se- 
condo caso occorreranno invece alternatori e motori a frequenza indu- 
striale oltre gli alternatori a bassa frequenza e cioè tutta l’encigia da 
utilizzarsi a bassa frequenza dovrà passare prima dell'alternatore a bas- 
sa frequenza attraverso ad un alternatore e ad un motore a frequenza 
industriale. Queste macchine presentano cattivo rendimento. 

In quanto all'indipendenza delle linee primarie bisogna notare che 
quando si tratta di un servizio ferroviario abbastanza esteso, la richie- 
sta d'energia sarà tale da richiedere in ogni caso l'impianto di nuove 
linee primarie; di più queste linee primarie devono seguire press'a poco 
le linee ferroviarie mentre questo spesse volte non è il tracciato più 
conveniente per le reti industriali. Non bisogna inoltre scordare che la 
bassa frequenza produce una caduta di tensione inferiore della fre- 
quenza industriale per cui le linee primarie a bassa frequenza richiedo- 
no una sezione e quindi un peso di conduttori notevolmente inferiore 
(fig. 6) e questo ha un'influenza tanto più sensibile quanto più impor- 
tante è la linea. 
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Ad esempio, l’impedenza di una linea a 16,7 periodi con fili 
di 7 mm di diametro e con una distanza fra i conduttori di 2 metri 
(distanza necessaria e per le tensioni altissime che conviene adottare 
e per il sistema di sospensione con catene di isolatori) è uguale prese’a 
poco all’impedenza di una linea a 50 periodi con fili di 9,5 mm di dia- 
metro e cioè con un peso doppio di rame. B . 

Questa considerazione ha molta importanza nei casi nei quali è 
necessario ricorrere a centrali lontane come è il caso del Piemonte e 
della Liguria dove le centrali, dislocate ai piedi della catena alpina, 
distano in media 150 km dalle reti elettrificate. cn z 

Con centrali equipaggiate per le due frequenze rjesce facile, a 
mezzo di opportuni commutatori inviare. in un qualunque gruppo di 
conduttori primarii in partenza l'energia di una o dell'altra frequenza. 

Per tutto il percorso che le linee alle due frequenze seguono in 
comune, sarà sempre posìibile disporre di esse a seconda del bisogno 
e sarà pertanto sufficiente predisporre un'unica linea di riserva. 


n. 
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Come appare dalla fig. 3 tutte le linee primarie che dalle centrali 
della S. F. I. M. portano l'energia a Genova, posono essere adibite 
indifferentemente al servizio a 50 periodi od a quello a 16,7 periodi. 

La trasformazione dell'energia con gruppi convertitori rotanti è 
molto diffusa in Italia ove sono impiegate industrialmente le frequenze 
di 42, 45 e 50 periodi. | T 

In particolare, le frequenze di 42 e 50 periodi si trovano com- 
miste nelle stesse regioni dell’Italia settentrionale e la conversione della 
frequenza è operazione corrente sia a mezzo di gruppi motore sincrono 
alternatore sia a mezzo di gruppi motore asincrono-alternatore. Quest’ul. 
tima combinazione è stata adottata nella centrale di Bardonecchia. 

Dove si è avuta l'avvertenza di istallare gli alternatori per le due 
frequenze accoppiati direttamente l’uno accanto all’altro, lo scambio 
d'energia può farsi fra gli alternatori stessi uno dei quali funziona come 
motore sincrono. E’ questo il caso che si verifica fra le centrali di 
Morbegno e di Robbiate (fig. 7). i l 

La centrale idro-elettrica di Morbegno delle FF. SS. produce 
esclusivamente energia a bassa frequenza (da 15 a 16 periodi) per il 
servizio della trazione elettrica sulle linee Valtellinesi. 

La centrale di Robbiate della Società « Edison » di Milano pro- 
duce energia a 15-16 periodi per il servizio della trazione elettrica sulla 
linea Monza-Lecco ed energia a 42 periodi. 3 1 

Gli alternatori per le due frequenze sono direttamente accoppiati 
fra loro così che gli scambi d'energia si fanno attraverso ad essi, la- 
vorando uno come motore sincrono. 

Questa disposizione è stata utilizzata durante la guerra per alimen- 


tare. le officine produttrici di materiale bellico colla centrale di Mor- 


begno nelle ore in cui il traffico sulle linee valtellinesi era più ridotto 
ed è stata poi conservata, in seguito ai buoni risultati della prova, pei 
sopperire alla deficienza di energia elettrica di cui risente l'industria nelle 
vicinanze di Milano. La trasformazione dell'energia a mezzo di gruppi 
convertitori motore asincrono-alternatore è stata fatta per lungo tempo 
nella sottostazione rotante di Bardonecchia prima della sua trasforma- 
zione in centrale idro-elettrica. l Sn 

Lo scambio avveniva fra l'energia, a 16,7xperiodi della Società 


Maira che fornisce l'energia ‘perla trazione ‘elettrica»sulla Torino-Mo- 
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dane e l'energia a 50 periodi della centrale di Chiomonte della città 
di Torino. Anche in questo caso lo scambio, iniziatosi durante la guer. 
ra per mettere a disposizione delle industrie l'energia eccedente nelic 
centrali della Maira, venne conservato anche in seguito in vista della 
sua grande utilità. 

I gruppi motore asincrono-alternatore confermarono sche in que- 
sta occasione le loro ottime caratteristiche di regolarità e di elasticità. 
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Fig. 


Generalmente conviene regolare la sensibilità dei regolatori dei 
turbo-motori nelle diverse centrali funzionanti in parallelo, in guisa 
da concentrare le irregolarità nella domanda'di energia sulle macchi- 
ne della centrale che a ciò meglio si presta per le sue caratteristiche 
idrauliche e costruttive. 

Questo si pratica in Italia nelle centrali della Società Maira e 
Negri (centrali di Prazzo, Acceglio e S. Dalmazzo) che sono collegate 
fra loro in parallelo ed alimentano tutta la rete elettrificata del Pie- 
monte e della Liguria. 
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Le sottostazioni di trasformazione c la linca di contatto. 


Nei primi impianti di trazione elettrica (linee della Valteliina c 
dei Giovi) si seguirono nel dimensionamento e nella distribuzione delle 
sottostazioni lungo le lince, dei criteri un po’ diversi da quelli che si 
seguono attualmente. Ciò in causa della differenza dei costi di eserci- 
zio e di manutenzione specialmente per quanto riguarda la mano 
d'opera. 
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Le sottostazioni nei primi impianti erano di piccola potenza e di- 
stribuite a brevi intervalli (circa 10 km). 

Di conseguenza la linea di contatto aveva piccola sezione: 50 mm° 
normalmente ed al massimo 100 mm? nei tratti a forte pendenza. V'era 
una grande numero di sottostazioni così che con lievi modificazioni al- 
l'orario era sempre possibile svolgere il servizio completo anche. con 
più di una sottostazione fuori servizio. 

La spesa di mano d'opera per una sottostazione si aggirava allora 
sulle 10000 lire annue mentre ora per effetto della diminuzione delle 
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Il coefficiente d'utilizzazione dell'energia, espresso dal rapporto ore di lavoro e dell'aumento delle paghe tale spesa è aumentata al- 


wi, è piccolo per la centrale di S. Dalmazzo nella quale le turbinc 
sono provviste di regolatori più rapidi ed arriva invece a Il e fino a 18 
ore al giorno nella centrale di Prazzo ed a 10 ore e più nella centrale 
di Acceglio. E poichè i diagrammi di carico si ripetono presso che 
uniformemente tutti i giorni, l'utilizzazione annua può arrivare in que- 
ste centrali a 4000 e 5000 ore vale a dire ad un valore altrettanto sod- 
disfacente quanto quello di molte centrali industriali. 


l’incirca a 50000 lire annue. 

Si comprende facilmente come questa enormne differenza abbia spo- 
state notevolmente le basi per il calcolo della soluzione più economica. 
Oggi è necessario ridurre il numero delle sottostazioni per poter ridur- 
re al minimo la spesa del personale di sorveglianza. Con questo si ri- 
nuncia naturalmente a quella riserva di macchinario di trasformazione 
che permetteva di continuare un servizio completo anche nel caso di 
messa fuori servizio di qualche sottostazione. Si è potuto,\tuttavia, ovvia- 
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re all'inconveniente creando una riserva mobile costituita da un picco- 
lo parco .di sottostazioni di trasformazione montate su carri ferroviari lų 
quali possono essere spostate rapidamente lungo tutta la rete e possono 
quindi arrivare in breve tempo dove se ne presenti la necessità. 

Queste sottostazioni mobili servono anche per altri scopi ed, in ge- 
nerale, in tutti i casi nei quali, per circostanze qualsiasi, sia necessario 
disporre in un punto qualunque della rete e per un periodo di tempo 
limitato, di una notevole quantità di energia. 

E’ evidente che per arrivare a questo è necessario che le linee pri- 
marie corrano lungo le linee ferroviarie ciò che si verifica quasi sempre 
da noi. i 

I perfezionamenti apportati successivamente alla costruzione dei mo- 
tori di trazione consentono attualmente delle cadute di tensione in linea 
che possono arrivare fino al 35% della tensione a vuoto; vale a dire 
che la tensione può variare da 4000 a 2600 volt. D'altra parte, sulle 
linee di una certa importanza si è constatato che non conviene scendere 
colla sezione dei fili di contatto al disotto dei 200 mm’ per fase per 
ragioni meccaniche di stabilità e di rigidità della linea aerea in vista 
delle velocità elevate (75 e 100 km-ora) realizzate cogli ultimi tipi di 
locomotori. 

Con una sezione di rame di 200 mm? per fase si possono distan- 
ziare le sottostazioni sulle linee a traffico intenso e con pendenze me- 
die (10%; — 11%) ad intervalli di circa 35 km; con sezioni maggiori 
o impiegando dei « feeders » si può arrivare facilmente a distanze più 
grandi. Sulla Genova-Pisa si avrà una sola sottostazione nel tratto 
Spezia-Genova collocata a Sestri Levante a circa 45 km dalle sottosta- 
zioni adiacenti di Spezia e di Genova. , 

L’allontanamento delle sottostazioni è limitato ormai nella quasi 
totalità dei casi, da considerazioni pratiche d'esercizio e non da ra- 
gioni tecniche di caduta di tensione. 

Infatti quasi tutte le limee che stanno per essere elettrificate attra- 
versano regioni molto popolate ed incontrano a brevi intervaili stazioni 
importanti con numerosi fasci di binarii di manovra, con stazioni merci 
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Non si sono mai avute noie per mantenere l'isolamento ‘della linea di 
contatto neppure sulle linee che corrono lungo il mare (Savona-Ge- 
nova); mentre si sono incontrate parecchie difficoltà per’ mantenere 
l'isolamento delle linee primarie in causa del sale trasportato dal vento. 

L'isolamento della linea di contatto coll’ultimo tipo di isolatore, 
è suddiviso fra quattro pezzi di pofcellana riuniti nei due isolatori di 
contatto per la linea di contatto e fra tre pezzi per l'isolamento fra 
i conduttori aerei e le rotaie. 

Il punto debole degli isolatori della linea di contatto è rappre- 
sentato non tanto dalla resistenza elettrica dhe è più che sufficiente 
quanto dalla deficiente resistenza meccanica. 

Il passaggio dell'archetto a grande velocità, produce delle vibra- 
zioni e, qualche volta, dei colpi sugli isolatori che ne provocano la 
rottura. 

Colla suddivisione degli isolatori in vari elementi si è evitato l'in- 
conveniente di un corto circuito in caso di rottura di un isolatore. Con 
questo sistema infatti basta che uno solo degli elementi resti intatto per 
assicurare l'isolamento necessario. Le ispezioni alla linea si possono così 
effettuare ad intervalli sufficientemente lunghi. Lo studio dei diversi tipi 
di isolatori per la linea di contatto è stato molto curato; i due fili di 
contatto sono sostenuti da un .archetto, il quale può venire inclinato più 
o meno in guisa da disporre sempre il piano dei due fili di contatto 
parallelo al piano delle rotaie; anche nei casi in cui il piano di queste 
risulti inclinato come succede nelle curve per effetto della sopraeleva- 
zione della rotaia esterna. 

L’archetto è sostenuto da pali che negli impianti più recenti sono 
distanziati a 30 — 35 metri luno dall'altro. 

Sulle linee della Valtellina sono stati esperimentati alcuni tipi di 
sospensione longitudinale allo scopo di aumentare la distanza fra i 
pali, ma questo tipo di sospensione non è stato adottato per ragioni 
di economia:e perchè risulta inutilmente complicato. 

Il tipo di sospensione trasversale costa meno ed offr: maggiore 
semplicità di montaggio e di ispezioni così che riesce più sollecita la 
messa in opera e più facili e rapide le riparazioni risultando, di conse- 


Lt a E #30 ul iui 


iN al I 900.900 z ' i 
16961890 L__ 2400 rado 1800___L___ 2400 
cinta pon ig ii 
AT ei ac A Resana ogni ii 
11 a 14 12 a135 17 a 15 17 a 15 Il a 14 
73 


comando e di sezionamento ‘delle linee di contatto dei diversi fasci 
di binarii. Queste cabine devono essere sorvegliate ed è necessario al- 
tresì che siano sopra elevate per poter dominare l'insieme della stazio- 
ne e dei binarii. 

In tutte le stazioni di una certa importanza, queste cabine vengono 
a costare per il fabbricato e l'esercizio altrettanto come se foss:ro delle 
vere sottostazioni e perciò, in molti casi, risulta più conveniente istal- 
lare delle sottostazioni il che può far risparmiare altre spese (« fesders >» 
- cabine telefoniche, ecc.). 

Per rendere più sollecita l'ispezione delle linee e per ridurre il 
tempo necessario alla ricerca dei guasti tanto nelle linee primarie come 
nelle linee di contatto, le sottostazioni sono, in generale, equipaggiate 
per il sezionamento delle linee primarie e della linea di contatto; la 
spesa di impianto risulta così un po’ più elevata ma si è constatato 
che la differenza è sempre compensata dalla maggiore economia del- 
l'esercizio. 

La linea di contatto trifase richiede due conduttori aerei isolati 
fra loro, il terzo conduttore essendo costituito dalle rotaie. 

Questo doppio filo sembra debba complicare assai gli impianti di 
trazione elettrica trifase. Vedremo in seguito che la complicazione è 
senza dubbio più apparente che reale. | 

L’isolamento fra i due fili aerei e fra ciascun filo e le rotaie nel 
tipo di sospensione adottato dalle FF. SS, è provato a 30000 volt. 


guenza, minore la spesa di manutenzione e di esercizio. Dai primi 
impianti di trazione elettrica del 1901 in poi, si è mirato costantemente 
a raggiungere la più grande semplicità di montaggio e di manutenzione 
anche a costo di complicare, in apparenza, gli impianti stessi. I tipi di 
apparecchiature di linea adottati, possono essere montati e smontati a 
mezzo di semplici coppiglie, collari, staffe ecc. senza bisogno di ribat- 
titure. | 

Questo semplifica di molto la manutenzione delle lince e consente 
una grande elasticità d'esercizio; nei rari casi di accidenti si e sem- 
pre arrivati a rimettere in ordine anche centinaia di metri di linea di 
contatto abbattuta prima che fossero rimessi a posto il piano stradale 
ed i binari. ? 

Le ispezioni normali alla linea di contatto sono eseguite a mezzo 
di scale speciali montate su carrelli che scorrono sulle rotaie; queste 
scale portano una croce graduata la quale permette di verificare. e la 
distanza fra i fili di contatto e la loro altezza sul piano del ferro. Una 
squadra di operai può ispezionare completamente in un ora un tratto 
di 300 metri di linea di contatto. i i 

Per ragioni di sicurezza tutti i pali sono collegati metallicamente 
fra loro con una corda d'acciaio alla quale, in molti impianti, sono 
sospesi i cavi dei circuiti telegrafici,( telefonici-o di segnalazione disposti 
lungo la linea. o 


5 Febbraio 1922 i da 


Le rotaie servono, come si è detto, da conduttore per la terza 
fase. Allo scopo di ridurre la resistenza elettrica sono’ collegate fra 
loro ogni 200 m circa a mezzo di aste di ferro fissate con cura. Sono 
stati esperimentati diversi tipi di connessione per le rotaie sia in rame, 
sia in ferro come pure con saldatura alla fiamma ossiacetilenica, ma 
tutti hanno presentato qualche inconveniente e si sono dimostrati di ma- 
nutenzione costosa. | | 

Attualmente è impiegata la connessione così detta «plastica » 
molto semplice e molto economica. Con un getto di sabbia o con una 
spazzola metallica si pulisce molto bene la superficie dell'anima della 
rotaia e la superficie interna della stecca di giunzione; si stende 3u d: 
esse una pasta speciale buona conduttrice ed antirugginosa la quale ha 
lo scopo di assicurare meglio il contatto e quindi si serra fortemente 
la stecca mediante i suoi bulloni. L'apparecchio per eseguire questo 
lavoro (compressore, ecc.) ë montato su carri speciali i quali, a seconda 
del bisogno si possono spostare lungo la rete e permettono di eseguire 
o ripassare le connessioni molto rapidamente. 


I locomotori. — La grande semplicità del motore trifase ad indu- 
zione e la sua robustezza fanno si che il locomotore trifase è il più 
semplice ed il più leggero di quanti si possano costruire con altri siste- 
mi di trazione elettrica. I nostri locomotori devono avere un peso per 
asse inferiore alle 15 tonn. che rappresenta il carico limite della mag- 
gior parte dei nostri manufatti metallici. D'altra parte lo sforzo di 
trazione normale non può superare i 10000 kg perchè gli organi di 
trazione dei nostri veicoli non consentono una sollecitazione maggiore. 
Le ‘nostre locomotive più potenti sono state studiate su queste basi. Si 
è riusciti a costruire entro questi limiti di peso e di sforzo di trazione 
locomotori i quali possono sviluppare 2000 kW orari alla velocità di 
75 km-ora ed hanno un peso complessivo di 75 tonn. 

Abbiamo già accennato che le più importanti lince elettrificate in 
italia presentano forti pendenze: anche. per questa ragione è neccs- 
sario diminuire i pesi morti. | 

I primi locomotori erano costruiti per due velocità 32 --35,6 
km-ora e 64-- 71,2 km-ora. Queste si ottenevano accoppiando i motori 
in cascata od in parallelo. I locomotori erano destinati essenzialmen- 
te alle linee della Valtellina che hanno pendenze medie (al massimo 
17 =- 20 per mille). Più tardi, coll’elettrificazione delle linee dei Giovi 
e del Frejus che hanno forti pendenze (fino al 30-- 35 per mille) 
ed un traffico pesante di merci, si ridussero le due velocità a 25 e 50 
km-ora nei nuovi lccomotori per treni merci. 

. I locomotori destinati alle linee di pianura hanno quattro vzloci- 
tà: 37,5 - 50 - 75 - 100 km-ora. Queste velocità sono state scelte in 
modo da averne almeno una in comune con tutti gli altri tpi di locomo- 
tori a due velocità ed avere quindi la pessibilità di marciare con essi 
in deppia trazione. 

Diamo in seguito le caratteristiche principali dei due tipi di lo- 
comotore più diffusi sulle nostre linee e.cioè del locomotore gruppo 
E 550 per linee di montagna e del locomotore gruppo E 330 ‘a grande 
velocità. 

Locomotore gruppo E 550 (fig. 8)) 

Corrente di alimentazione: trifase (15-- 16,7 periodi); 

Tensione da 3000 a 3300 volt; 

Numero dei motori 2; | 

Potenza complessiva dei motori 1570 kW; 

Peso totale 60 100 kg; 

Peso aderente 60-100 kg; 

Velocità normali vg F 
Sforzo. di trazione 12 000 kg. 


Lccomotore gruppo E 330 (fig. 9) 


km-ora; 


Corrente d'alimentazione: trifase; 
Tensione 3000 — 3300 volt; 
Numero dei motori 2; | 
. Potenza complessiva dei motori alla velocità di 75 km-ora 2000 
kW; l 
Peso totale 73 000 kg; 
Peso aderente da 45 000 a 51 000 kg; 


35,5 — 37,5 
l 5 
Velocità normali di L km-ora 
i 90 — 100 


(Le variazicni di velocità sono ottenute mediante l'accoppiamento 
ei motori in cascata e la commutazione dei poli). 


| (9000 kg a 375 e 50 km-ora 
(9500 » » 75 e50 » » 
(6000 » » 100 e50 » » 
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Ancora sull’accumulatore leggero ‘ Pouchain,,. 


Riceviamo : 


Npett, Redazione de « L'Elettrotecnica » 


Mi sia consentito, quale antico costruttore di accumulatori, una 


‘ parola serena nella discussione sull'accumulatore l'ouchain che ha 


casunto un tono personale poco adatto ad una discussione tecnica, 

Ho sott'occhio da parecchio tempo i primi duc fascicoli delle 
csperienze sull'accumulatore Pouchains; mi furono favoriti da Lui 
stesso; il terzo fascicolo, quello sulle prove F. S.. mi è stato favo- 
rito in questi giorni. 

Anzitutto converrebbe non parlare di chilometri percorsi quan- 
do si tratta di una batteria luce di modeste proporzioni. Le modeste 
batterie luce in discussione percorrono i chilometri, ma in carrozza 
cd in carrozza letti per giunta, comodamente adagiu.e; è la loco- 
motiva che sbuffa e lavora; ciò mi ricorda quell'antica mosca che 
comodamente adagiata sul corno del bue, diceva: abbiamo uralo; 
e voleva che le si credesse, Nè mi parc opportuna la indicuzione 
delle F. N.: «dopo 20687 chilometri di percorso e dopo 610 ore di 
funzionamento ». Le 610 ore rappresentano la somma delle ore di 
percorrenza del treno; ma vi sono ore diurne durante le quali la 
iuce è spenta; e poi si tratta di una stagione abbastanza primuve- 
rile. Ripeto, si tratta di servizio luce; nulla ha a che vedervi i 
percorso del treno nè le ore durante le quali la batteria ha circo- 
lato, anche perchè i regimi di scarica sono variabili e soventi e per 
parecchie ore si scende alla minima. quota di 5 ampère. La sola in- 
dicazicne logica sarebbe stata quella dei « wattore » erogati dalla 
batteria indicando i vari regimi di scarica. Incidentalmente poi 
osservo che non è il caso di insistere troppo sul funzionamento 
dello scalda-caffè; è una cosa ben trascurabile, anthe se tutti i 18 
passeggieri del vagone letto prendono il caffè; ben altro si richiede 
da un nuoro accumulatore, | 


x 


L'obbiczione principale dell'Ing, Rossi era quella relativa alla 
durata dell'accumulatore « Ponchain »: l'entità di essa durata non 
ancora dim. strata o quanto meno riscontrata non aufficiente in 
base alle pubblicazioni e notizie che si hanno al riguardo, Ra u 
questa obbiczione veramente decisiva nulla risponde il Pouchain 
mentre ia risposta Apollonj è tutt'altro che convincente. 

Esaminiamo i voluminosi opuscoli Pouchain, f 

2 elcmenti provati dai Prof. Grassi e Nizza; 19 scariche fra il 
Dic. 1920 e il Febbr. 1921; sono ben peche; 19 scariche non prora- 
no nulla. 

2 altri clementi provati dal Prof. Montemartini; 5) scariche 
fra il Dic. 1920 e il Febbr. 1921 > sono ancora pol c; non attestano 
della vitalità industriale degti clementi; Inoltre ri tratta di prove 
in laboratorio ove la calma, le cure ecc. sono di regola. 

Infine una trentina di clementi sulle F. KÑ, a servizio luce in 
un vagone letto; 18 scariche complete ; € queste sono molto poche. 

Nessun accumulatore può dirsi robusto c industrialmente udot- 
fubile se non può dimostrare di durare molto di più in servizio 
(molto maggiore numero di scariche); le ci fre citate possono cessere 
una promessa, possono lasciar bene sperare. ma seno ben lontane 
dal costituire la‘ prova del fuoco. La forte capucità (ed è forte 
davvero) riscontrata al principio non è sufficiente e non è una na- 
vità, Le F. N, dicono che dopo 610 ore di funzionamento (io ag- 
giungerei di marcia del treno, ma non di accensione delle lampade) 
le piastre furono ritrovate in perfetti simo stato di conservazione s 
ma ciò era più che naturale e per nulla singolare; dopo solo 19 
scariche e dopo 31 viaggi (20687 : 8667) anche le batterie Hensem-' 
berger e quelle Tudor presentano te piastre in ottimo stato di con- 
servazione, Mi si diec che per un paci servizio, entrambe esse arri. 
rano fino oltre le 1009 scariche senza ricambiare le positive e oltre 
le 200 scariche senza ricambiare le negative; probabilmente si va 
ancora più in là, specialmente nelle stasioni estive e primaverili; 
cd è logico. 

Le P. S. lodando te piastre in yenere lodano anehe le piastre 
pusitire che non sono del Pouchain, i 

A proposito di durata, io ricordo (per averne a suo tempo cu- 
rato l'andamento industriale) gli accumulatori Cruto e Pesertto 5 
leggeri; grande capacità al .principio per un certo limitato nume- 
ro di scariche; grandi illusioni; grandi speranze e poi lo sgreto- 
lamento, le disillusioni, E ricordo pure la grande quantità di altri 
tipi; sono ormai abbandonati, 

Ora ia mi domando perchè le F. S. non hanno proseguito gli 
csperimenti per dire quante scariche furono possibili fino ai primi 
ricambi totali o parziali delle piastre negative, visto che le positive 
sono fuori causa perché fornite dalle FS. che a lor volta le hanno 
acquistate dai loro fornitori, Costaralcosi PIcnkl prosfguire Te pro- 
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re, visto che le batterie Pouchain facevano servizio regolare, Ma 
oltre a ciò: Che avvenne degli clementi provati da Grassi-Nizza, 
dal Febbraio in poi?, E che avvenne dal Maggio in poi dei 30 ele- 
menti provati dallg F. S.? Perché non darne notizia anche con 
cenni molto sommari?. Era nel pieno interesse del Pouchain di dir- 
ne qualcosa, Fd a questo proposito vorrei cortesemente domandar- 
gli notizie di alcune csperienze fatte anche a Milano e delle quali 
nun vi è cenno alcuno nei suoi opuscoli, Le colonne dell'« Elettro. 
tecnica » sono ospitali, disinteressute c gratuites cra cd è il posto 
più adatto per tali comunicazioni ec lng, Rossi glicne aveva porto 
opportunamente il destro, 

In un accumulatore, il peso o meylio la capacità specifica non 
sono i soli e i decisivi clementi di giudizio e di superiorità. Si 
persi all'accumulatore « Edison»; molto pesante perchè relativa. 
mente poco capace, a tensione di regime di scarica piuttosto basso, 
ma pur largamente adottato in America per la sua robustezza c 
durata. Ni pensi che anche nella trazione pesante ormai si adottano 
più volentieri delle piastre positive Plantè piuttosto che quelle 
Faure; sono più pesanti ma durano molto di più, Si tratta di stu- 
bilire un'equazione economico-industriale per fare la scelta; al nu- 
mcratore vi è la durata cd il rendimento in wattore; al denomina- 
tore vi è il costo cd il peso per un certo numero di wattare erogato. 

Proviamo ad csaminare le caratteristiche dell'accumulatore Pot- 
Chain per quel pochissimo che sc ne sa ce che si può dedurre dalle 
suc pubblicazioni. 

I suoi clementi sono stati provati in laboratorio c in un servi- 
zio luce 8u vagone letto, Quali che siano le risultanze, non mi 
pare che finora vi siano sufficienti circostanze probative. Occorrono 
prove molto più in grandc.cd industriali; occorrono servizi di ira- 
zione anche se, per ora, non pesanti; scariche forti, a sbalzi, avvia- 
menti, scosse e tutte le scabrosità relative ad un servizio trazio- 
ne, Quand'anchc la capacità specifica elevata si mantenesse, con 
un veicolo ferroviario (vettura letti) che pesa oltre 30 tonnellate, 
nun vedo quale influenza possa avere l'econoinia di un quintale c 
mezzo 0 poco più di.peso nella batteria luce, E 8e in cambio di 
questa cconcmia di peso, si avcsse un muayior costo per il maggior 
valore dei metalli che compongono la piastra negativa” E sc si 
arcsse una minor durata? 

Contrariamente a quanto afferma il Sig, Apolloni, il fatto che 
l'elemento può scaricarsi fino a zero o fino a molto al disotto delli 
tensione media di regime nermale, non ha rilevante valore pratico. 
Sc la tensione media, o quasi, di VGA è di volt 25 per elemento, 
occorrono per un servizio a 23 volt (F. N. luce su treni) 9 clementi; 
quando la tensione utilizzata per ogni ciù mento fosse di volt 1,8, ta 
fcnsione alle lampade sarebbe di 16 volts e tutti sanno che lam- 
pade tarate per 23 volt funzionano malissimo sul 16 volt con cffet- 
to quasi nullo, Quando in un antomobile elettrico vi fossero 40 
elementi c la tensione di scarica media normale fosse di volt 2,55 
per elemento, la tensione di motori sarebbe di 109 volt; se si utiliz- 
casse la tensione di volt 1,8 per clementi, la tensione ai motori 
scenderebbe a T2 volt; il motore funzionerebbe anormalmente; per 
vincere lo stesso sforzo assorbiredbe un numero molto maggiore 
di ampère; il regime di scarica della batteria salirebbe maggior- 
mento con conseguente maggior calo di tensi.ne; il male si agyra- 
"crebbe in ragione geometrica in pochi minuti ed il veicolo non 
raggiungerebbe il proprio garage con le proprie gambe. Duaque ta 
sacoltà di erogare corrente anche a tensione bassissima non è pre- 
gio di rilievo, giacché io veglio sperare che non si pensa ad intro- 
durre i famosi insoritori o sommatori ormai passati al musco, 
Corrente utile c quindi la relativa capacità da veramente conside- 
rarzi è quella compresa cntro certi determinati limiti di tensione 
di scarica: forse è troppo limitato il divario del 104% indicato dal- 
Ping, Rossi e secondo me pan essere socpiesato, sopratutto nella 
trazione e per brevi istanti; ma indubbiamente non si comprende 
come nelle esperienze di Torino gi sia arrivati a computare la ča- 
parità anche quando la tensione, csscdosi partiti da 2,60 o 2,55. 
arrivera a 1,40. 

Il far discc ndere fino a zero 0 a tonali mollo bassa è giuoco 
neschatico completamente inutile nei riguardi pi ‘tici. La capacità 
vera, utilizzabile, pratica viene così a ridursi ¢ le tabelle Pouchain 
dovrebbero tenerne conto, 

Vorrei sbagliarmi e ne sarci licto, ma temo che il rendimento 
degli accumulatori Pouechain sia piuttosto basso, Non parlo del co. 
sidetto rendimente in quantità (in amperore) che pur essendo non 
molto clevato, non ha importanza sensibile: parlo del rendimenti 
in energia, in reattore; o meglio (in lingua povera del rapporto 
fra la cnergia erogata utilmente nella scarica, godibile, fra limiti 
pratici di tensione c Venergia fornita nella carica, 

Le esperienze Montomattini e quelle delle F., S. nen parlano 
di energia assorbita nelle cariche, anzi delte cariche non parlano; 
mentre prima di essi ne parlano Grassi-Nizza, Nono 19 scariche 
e altrettante cariche: queste sonno piuttosto lunghe, a regimi pint- 
toslo bassi, Ma vi è qualche circostanza ben caratteristica, Si ca- 
rica durante il giorno, qualvolta per ben 13 ore; si lasciano în ri- 
poso gli elementi durante tutta la notte: poi al mattino si fa altra 
carica supplementare di due o tre ore, c immediatamente si inizia 
lu scarica, Ora questa carichetta supplementare mattutina mi de- 
sla qualche scspetto anche perchè la scarica segue «illico et imme- 
diate», Forse si teme che Pelemento scarichi a vuoto, a circuito 
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aperto? Questo dubbio surebbe forse uvvatorato dal fallo «del non 
brillante rendimento in energia che 8i riscontra nella media delle 
19 scariche, inferiore al 509. E questo è un difetto che sarebbe 
gravissimo 8e fosse confermato; ripeto gli altri sperimentatori 
venuti dopo, non ne parlano affatto. Col costo che ha assunto e 
assumerà sempre più l’energia elettrica, la diminuzione del rendi- 
mento in attore dal T5% circa degli uccumalatori al 50% o me- 
no al quale ho accennato, può costituire un onere abbastanza 
forte per l’esercizio, sopratutto per la trazione generalizzata. Gra- 
direi moltissimo qualche risposta esauriente c confortante al ri- 
riguardo. 

La questione delle scariche a vuoto si connette direttamente 
alla costituzione dell'elemento Pouchain. Non vedo, pubblicati i ri- 
sultati di esperienze sulla positiva Pouchain c questo potrebbe, 
forsc, dimostrare che non era pratica. IV Pouchain parla di posi- 
tive fornite dalla F, S. (normalissime a piombo, griglia e impasto), 
negative Sue e clettrolito Suo. Questa negativa è un supporto di 
metallo buon conduttore (ecco perchè è molto sottile e molto leg- 
gera) ricoperta galvanicamente con sottile lamina d'argento e sulla 
quale lavora (è la vera parte attiva) lo zinco, appoggiato, irca- 
strato o depositato, Dunque è un vero e proprio accumulatore piom- 
bo-zinco. Un kire accumulatore piombo-zinco è conosciuto da lun- 
go tempo come si può rilevare dai trattati di elettrochimica e di 
accumulatori, L'Ing, Rossi ha accennato alle difficoltà ed alle qua- 
lità negative che non ne hanno permesso le applicazioni pratiche, 
dla queste difficoltà provenivano essenzialmente dalPelettrolito 
che, allora, erau una soluzione solforica; lo zinco veniva attaccato 
da esso celettrolito, ne proveniva il consumo dell’elettrodo, scariche 
a vuoto, piccole coppie locali, ecc. Ora l'Ing. Rossi vorrà conside- 
rare che qui l’elettrolità è diverso (ed io non lo conosco) e vi è 
quella lamina sottilissima d'argento che pare incerte ma che pure 
deve essere un antidoto non trascurabile, probabilmente perchè 
inattaccabile, x 

Orbene se le scariche parziali a vuoto fossero evitate, si pa- 
trebbe già parlare di un qualche risultato pratico; ci sarebbe sem- 
pre il cocfficiente spesa, perchè l'argento costa; e ci sarebbe sem. 
pre il problema della uniformità di consumo e di deposito dello 
zinco come di altri piccoli fenomeni locali, tutti influenti sulla du- 
rata degli elementi. 

L’Apollcni, nei riguardi dell'elettrolito, accenna al solfato di 
zinco e ad altri sali; c può darsi che abbia ragione; ma non se ne 
sa altro. L'elettrolito non è quello normale e qui potrebbe consi- 
stere la novità. So che qualche brevetto estero parla di espedienti 
consimili, ma non si vedono in commercio gli accumulatori re- 
lativi. i 

Ma sc realmente con lespediente dell'argento e del nuovo elet- 
Irolito, il Pouchain avesse rim:s8, praticamente alla ribaita il 
vecchio accumulatore piombo-zinco, allora si potrebbe sperare in 
un probabile successo. L'Ing. Rossi è azzardato (mi consenta di 
dirgliclo) quando afferma che «allo stato attuale delle cose» è im- 
possibile ottenere un accumulatore industriale preferibile a quello 
a piombo; ma un'invenzione qualunque dessa sia, purchè pratica, 
ha precisamente lo scopo di modificare «l'attuale stato di cose» 
per creare altro stato di cosc; ceco perchè è invenzione e apporta 
novità e giovamento, L'ing. Rossi dice che moltissime ragioni teeni- 
co-scicntifiche si opp ngono a che si possa avere accumulatore mi- 
uliore di quello a piombo. lo gradirei conoscere qualcuna di quc- 
ste tante e moltissime ragioni: se fossero valide, ci sarebbe da 
rimanerne scoraggiati, perchè vorrebbe dire che all'infuori degli 
accumulatori a piombo non vi è salute nè presente nè avvenire, 
perchè le ragioni tccnico-scientifiche restano imperiture. Dunque, 
secondo lIng. Rossi, sarebbe proprio impossibile che un accumula- 
fore piomb.-zinco con nuovo cicttrolito che, non conosciamo, potes- 
se funzionare a dovere? No, non suo non è impossibile, ma non è 
nemmanco improbabile: cd è possibile forse qualco.u di diverso € 
di migliore; ma torniamo in carreggiata, mentre io mi avvio alla 
conclusione. 

Rinnovo il rincrescimento per il fatto che Uing, Pouchain non 
riveli qualcosa di più sul suo trovato, pur cautelandozi il più pos- 
sibile, il che è giustissimo, Constato che i dati sperimentali pulbdli. 
cati dall'Ing, Pouchain mentre attistano di una lusinghicra capa- 
cità. iniziale, non persuadono perchè non provano ancora (pur non 
cacludendola) una durata pratica e sufficiente nei riguardi indu. 
striati; egli dovrebbe provare che il suo accumulatore resiste ab. 
bastanza alle ingiurie delle scariche; come dere provare che la ca- 
pacità sussiste cospicua anche se compresa nei limiti utili di ten- 
sione nci riguardi del buon funzionamento degli apparecchi utiliz- 
zatori delia corrente, lampade c motori, Si parli di batterie com- 
eP!lete e non di singoli elementi, possibilmente di batterie di trazio. 
“ne; si dissipi il dubbio che il rendimento in energia sia ba8s89, 
Quando ciò sia dimostrato con la scrictà che si addice ai tecnici, 
io cd i colleghi batteremo ripetutamente le mani. 

Per contro è certo che anche gli accumulatori a piombo (Vu 
dor) sono perfettibili quanto mai; tutto sta a trovare il come, € 
meritano incoraggiamento quanti sopportano noic, ansie, fatichs e 
spese per riuscire a qualcosa di nuovo e di pratico; e fra questi si 
può annorerare Ing. Pouchain, augurando a lui che non si accon- 
tenti della non esauriente dichiarazione. delle -E S. nè dei st8ultati 
che coli pubblica, ma)ehezprosegia.corassgiosamente per rispondere 
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con dati convincenti alle domande principali: durata, costanza 
di capacità e rendimento in energia. Il problema è dei più sednu- 
centi; forse pochi ne comprendono in pieno l'importanza, non per 
innocente Lbatteriola luce o che riscalda il caffè, ma per ia tra- 
zione leggera c pesante, potendo ui sistemi attuali apportare una 
vera rivoluzione. Sia questo un incitamento cd un augurio ud en- 
trambi i ‘polemisti di cui mi sono occupato c che saluto. 


Milano, Gennaio 1901. i 
Ing. Vincenzo BRANDI. 


x 
Torino, 15 Gennaio 1922. 
Egregio Sig. Reduttore Capo, o 


Leggo nel N. 35-36 del Giornale L’Elettrotecnica da lei dircito 
l'articolo del Sig. Apollonj « Sull’accumulatore leggero Pouchain » 
e con mia meraviglia vi trovo ripetutamente citato il mio nome, 
in modo da lasciar credere che le esperienze eseguite sull'accumu- 
latore Pouchain nel laboratorio di Elettrotecnica di questo Poti- 
tecnico siano state da me dirctie e regolate sccondo un piano du 
me studiuto c suggerito. In quell'articolo si parlu di clementi stu- 
diati dal prof. Grassi, di cariche che il prof. Grassi, per ragioni 
che certamente dovevano avere il loro valore, spinse al di là del li- 
mite normale, mentre lo stesso prof, Grassi avrebbe invece trovato 
opportuno di contenere le scariche fra i limiti di 2.5 e 1,7 voll. 

Ora io mi affretto a dichiarare che tutte le dette esperienze 
furono regolate ed cseguite unicamente secondo i desideri e i 8ug- 
gerimenti deling. Pouchain. 

Nella pubblicazione fatta dall'ing. Pouchain egli ha voluto 
raccogliere i risultati delle prove fatte nel mio laboratorio sotto 
il titolo di « Esperienze eseguite sotto la direzione del prof, Gras- 
si»; ma questo titolo si può dirc sbagliato, appunto perchè ha 
dato luogo all'equivoco nel quale è caduto il sig. Apollonj. 

Siccome l'ing. Pouchain mi aveva fatto conoscere il 8wo desi- 


derio, cioè che il suo accumulatore venisse sperimentato nel labo-. 


ratorio da me diretto e in modo che fosse garantita l'esattezza 
dei risultati, io, presa cognizione delle prove alle quali egli desi- 
derava sottoporre il suo accumulatore, non feci altro che concedere 
l'uso degli apparecchi necessari per tali esperienze e incaricare 
l'assistente ing. Nizza di eseguirle d'accordo coll'ing. Pouchain ce 
con tutta la diligenza possibile. 

Ma, ripeto, il piano della condotta delle esperienze, i limiti di 
tensione nella scarica, la rapidità delle cariche e delle scariche, 
i prolungumenti delle cariche per molte ore, dopo che già si era 
raggiunta la tensione massima, cosa di cui anch'io non vedevo la 
ragione, tutto insomma fu fatto secondo le indicazioni dell'ing. Pou- 
Chain. Cosicchè, se a qualcuno sembra che le esperienze siano in- 
complete, che esse non forniscano tutti i dati che sarebbero neccs- 
sari per giudicare con sicurezza dei pregi e dei difetti del nuovo 


accumulatore (del quale io non conosco neppure esattamente la 


composizione), io non ho da far eccezione, poichè potrei esgere 
anch'io dello stesso parere, c se vi sono delle lacune ciò non è di- 
peso da me. 
Gradisca i mici distinti saluti 
Dev.mo 
GUIDO GRASSI 


x 


Anche l'Ing. Pouchein ci ha scritto pregandoci di rendere no- 
to che le sue parole non potevano avere alcun movente commer. 
ciale per il fatto che i suoi brevetti «sono stati venduti già da 
parecchi mesi ad un gruppo americano che ha fondato la Pouchuin 
light storage battery company, ed a giorni fonderà la « Società 
Italiana degli accumulatori Pouchain ». Egli aggiunge, in risposta 
alla nostra osservazione, che era sua intenzione da tempo di fare 
una comunicazicne all’A. E. I. sui suoi accumulatori, ma che desi- 
derava di poter comunicare insieme ai risultati di laboratorio un- 
merosi-dati ottenuti in larghi esperimenti pratici, Cosa che sontida 
di poter fare fra non molto mettendo tutti i dati necessari a di- 
sposizione dell’Associazione, Del che dobbiamo essergli grati. 

Nell’attesa di tali nuovi dati possiamo ritenere chiusa la di- 
scussione che non potrebbe evidentemente essere conclusiva data la 
insufficienza, da tutti riconosciuta, dei dati che sono finora di do- 
minio pubblico, 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


J. SCOTT-TAGGART — Due applicazioni da laboratorio della val- 
vola ionica a tre elettrodi. (The El., 28 gennaio 1921, vol. LXXXVI, 
n. 2228, pag. 124). 


Con la disposizione indicata dalla fig. | si possono misurare alte 
tensioni adoperando la valvola ionica a tre elettrodi invece del volto- 


Y 


Aa) 


S 
G = C 
V £ 
Z 
Fig. |. 


metro elettrostatico. Nel caso della figura si vuol determinare la 
d. d. p. fra le armature d'un condensatore C, collegate ai punti Y e Z. 
Si sposta il corsoio della resistenza potenziometrica R fino a ridurre a 
zero la corrente del milliamperometro o galvanometro 4; allora il po- 
tenziale fra Y e Z sarà proporzionale al potenziale V della griglia 
secondo una costante (alquanto minore del fattore d’amplificazione della 
valvola) la quale si determinerà esperimentalmente, applicando fra 
Y e Z una d.d.p. nota e portando il potenziale della griglia ad un 
valore tale da annullare la corrente del milliamperometro. Per misu- 
rare tensioni molto elevate si dovranno adoperare valvole a grande 
impedenza (ad altissimo vuoto). 

o Si po? anche fare a meno del voltometro V se si tara direttamente 
in volt la resistenza R. Quando si opera su d.d. p. alternativa questo 
metodo ne dà il valore massimo. 

_ Con la disposizione indicata dalla fig. 2 si possono eseguire prove 
di isolamento sopra condensatori ed altri apparecchi ad alto isolamento. 


Fig. 2. 
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Si nota la corrente che passa pel milliamperometro A allorchè il cir- 
cuito è interrotto fra i punti Y e Z; poi s'inserisce fra i medesimi punti 
Y e Z l'apparecchio da provare, e, trascorso un certo tempo, si fa 
una seconda lettura al milliamperometro A. Se l'isolamento è infinito, 
e cose non saranno modificate, e le due letture risulteranno press'a 
poco eguali. Se invece la resistenza fra Y e Z è grande ma finita, 
non vi sarà apprezzabile corrente di griglia e perciò nemmeno la caduta 
di potenziale nel circuito di essa sarà apprezzabile; tuttavia verrà co- 
municato alla griglia, attraverso la resistenza in esame, un potenziale 
negativo il quale produrrà una diminuzione della corrente anodica, 
indicata dallo strumento A. Questo metodo permette dunque di con- 
frontare fra loro anche resistenze grandissime. 

(Negli schemi in figura il polo positivo delle batterie è indicato 


da un tratto lungo e sottile, quello negativo dá un tratto corto e 


grosso). 
M. Ma. 
* x 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. I. ROUND — La stazione R. T. di Clifden — (The Radio Review, 
settembre 1921, vol. 2, n. 9, pag. 459). 


La stazione R. T. di Clifden che per alcum anni disimpegnò il 
servizio R. T. col Canadà ha un aereo la cui altezza media efficace 
è di circa m 30,50 ed-è sostenuto da alberi di sue di altezza varia- 
bile da 55 a 67 m. La sua lunghezza è di circa 7/0 m, e la larghezza 
media di circa 366 m; il numero dei fili è 32. La c 
0,035.. F. La resistenza d’aereo con da vecchia. presa 
circa 4,5 ohm per à = [5700 m. 


acità è circa 
terra era di 
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Rispetto di aerei moderni l'altezza efficace è estremamente pic- 
cola anche la resistenza è notevolmente maggiore di quello che si 
verifica in pratica. Il circuito primario a scintilla ha un decremento 
di circa 0,06 per intero periodo; il coefficiente di accoppiamento è circa 
dell'19. Con una potenza di alimentazione da circa 80 a 100 kW, 
fornita dalle macchine a corrente continua alla tensione di 10000 V 
si hanno circa 100 A sull'aereo. Questa potenza, se necessario, può 
essere aumentata fino a 150 kW. Il rendimento tra la potenza di ali- 
mentazione del circuito primario e la potenza dell'aereo è circa 50%, 
ma la potenza irradiata è solo circa 1% a causa della limitata altezza 
efficace e della notevole resistenza d'aereo. 

L’anno scorso fu sistemata in breve una nuova terra costituita da 
un largo contrappeso e la resistenza attuale dell'aereo è scesa a 0,6 ohm 
compresi gli avvolgimenti, ciò che porta il rendimento ad oltre 1'8c%. 
La grande riduzione della resistenza d’aereo si dimostrò particolarmente 
favorevole all'introduzione di un trasmettitore a valvola, anche perchè si 
aveva già disponibile la corrente continua a 20009 V. 

Fu. pertanto sistemato e posto in funzione un gruppo Marconi 
a 12 valvole. Coll’impicego di sole 9 valvole si poterono ottenere i se- 
` guenti dati: 


Prove sul complesso a valvola di Clifden — 12 settembre 1920 
Resistenza di aereo 0,7 ohm i = 5600 m. 9 valvole 
Corrente totale dei filamenti 90 A a 90 V 


ca (NA = 3 ire eta - ar — 
i 


Rendimento % 


SE Corrente Tenane De Potenze ` Mii dotta no 
anodica di aereo ' arodica Alina Aerea E RARANZ 
ta _ di pata veg | 
i I : 
* 155A 117A 7.700V 119kW: 96 kW 80.5 °/ 
‘ 1.85 140 9.500 17.5 11.3 | 65 | 
22 165 11.400 |251 19.1. | 76 
| 2.75 | 200 14000 384 28 73 | 
3.03 222 15.400 46.7 134. 73 | 
i 33 | 236 16.800 |528 1392 |! 742 
| 3.52. ! 250 18.000 |60 | 43.7 i B 


Lo schema è indicato nella fig. |. 

Per impedire che durante la segnalazione si producano delle ten- 
sioni eccessivamente alte si dovettero shuntare le chiavi con alte resi- 
stenze e permettere al complesso a valvola di oscillare debolmente 
negli intervalli tra i segnali. La corrente negli intervalli è circa un 


15 00002 


si -. Contrappeso 


Fig. 1. 


decimo di quella di segnalazione, ma anche questo valore è nocivo 
alle stazioni riceventi Canadesi e dovrà essere ridotto. Eccetto che nelle 


occasioni relativamente rare in cui il vento deforma l'aereo, la lunghez- - 


za d'onda di Clifden è estremamente costante e durante molte ore di 
funzionamento non mostra una variazione di 1/7.000. La corrente 
normale di funzionamento è circa 180 A. Il nuovo trasmettitore di 
Clifden è ora in funzione da nove mesi ed ha fornito utili esperienze 
sull'uso delle valvole nel disimpegno del traffico commerciale. 


M. Z. 
k * 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


ESKIL BERG — Confronto tra la propulsione elettrica e quella a. 


turbine. (Marine Engineering N. Y., n. 5, vol. XXVI, maggio 1921, 
p. 390). 


La questione della scelta tra turbine a riduttore e motori elettrici 
dipende interamente dal tipo e dalle condizioni di servizio della nave. 
La marina americana, dopo ami di studi e con elementi sicuri di giu- 
dizio, ha deciso di dotare tutte le maggiori corazzate di propulsione 
elettrica, che ha vantaggi decisivi perchè permette una grande econo- 
mia nella velocità di crociera; perchè consente grande libertà nella 
posizione da dare al macchinario; perchè con l'uso di vari generatori 
assicura una più efficace riserva in caso di guasti; perchè la manovra 
si può compiere con maggiore rapidità e precisione. Lé turbine ad in- 
granaggi convengono per cacciatorpediniere e piccoli incrociatori, in 
cui la potenza è notevole e la velocità molto alta; esse possono co- 
struirsi così da riuscir più leggere che i gruppi elettrici, cosa della mas- 
sima importanza in quei tipi di navi. 

Per le navi mercantili si devono tener presenti il tipo di servizio, 
l'economia e la sicurezza di funzionamento, il peso e il costo. Per navi 
veloci da passeggeri, s'impone la propulsione elettrica, potendosi otte- 
nere che il rendimento di trasmissione sia pari a quello di una doppia 


‘leggera ed economica e 
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riduzione ad ingranaggi. C'è anche il vantaggio che, usando due ge- 
neratori, uno di essi può dare, quando occorre, alla nave i 3/4 della 
velocità, con piccolo sacrificio di economia, e si elimina anche il rumore, 
così fastidioso per i p eri. 

Nelle navi a due eliche e moderata velocità, da 6000-8000 cavall’, 
l'energia elettrica è decisamente vantaggiosa, come peso e costo d'im- 
pianto e d'esercizio, se si usa un tu generatore per ambedue i pro- 
pulsori. In caso di guasti, si può facilmente andare avanti a bassa 
velocità, mediante l’impianto generatore secondario che normalmente 
serve per le macchine ausiliarie. Con due generatori, invece, s' ssa 
leggermente il rendimento, e cresce il peso e il costo. Nel caso di piro- 
scafi da carico ad una elica, di 2500-3000 cav., le turbine a riduttore 
sono um po’ più leggere, con miglior rendimento di trasmissione. Co- 
munque, quando si considerano le perdite della turbina di marcia in- 
dietro, la potenza assorbita dal sistema di lubrificazione, le perdite nelle 
guarnizioni ecc., il coefficiente di rendimento globale può diventare 
praticamente eguale, o addirittura più elevato nel caso della propul- 
sione elettrica. Se ad es. il motore è posto molto a poppa, e quindi senza 
lunghe trasmissioni e relativi supporti, la propulsione elettrica è più 
dà maggiore affidamento. Invece nei pirosca- 
ñ da carico con macchinario da 1500 cavalli o meno, sono più leggere 
cd economiche le turbine ad ingranaggi. 

La General Electric Co. ha finora costruito i seguenti impianti 
di propulsione elettrica: Da 24 000 kW per le corazzate California, 
Maryland, West Virginia; da 118000 per le corazzate Jowa e Mas- 
sachussetts; da 133 000 per gl’incrociatori Constitution, United States, 
Saratoga e Lexington; e, per la marina mercantile, da 2200 kW, per 
undici navi tipo Eclipse e per una nave destinata al trasporto di frutta, 
e da 1900 per quattro guardacoste. 

e. m. a. 


x 


ING. EMIDIO PACILLI — Diagramma di funzionamento di due mo- 
tori asincroni in cascata. (Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, n. | 


del 15 gennaio 1921). 


Nel funzionamento in cascata di motori asincroni, quando si vo- 
gliono prendere in considerazione oltre che le reattanze anche le resi- 
stenze ohmiche dei varî circuiti e gli sfasamenti fra intensità magnetiz- 
zante e flusso, per tener conto delle perdite nel ferro, la relazione fra 
tensione e intensità primaria è più complessa di quella corrispondente 
al comune diagramma circolare. I metodi attualmente in uso si pre- 
figgono tutti di rintracciare un diagramma circolare che, approssimati- 
vamente, riproduca la relazione fra tensione ed intensità primaria. 

Le complesse e lunghe considerazioni occorrenti, oltre all’inconve- 
niente di deviare la mente dallo svolgimento del fenomeno fisico, pre- 
sentano quello di non fornire un'idea esatta dell’approssimazione che 
si raggiunge. Lo studio dell'Ing. Pacilli ha per iscopo di stabilire le 


. relazioni intercedenti fra tutte le grandezze elettriche in gioco con 


procedimento diretto, atto a mettere il tecnico in grado di valutare 
l'approssimazione raggiunta. 

Stabiliti i simboli algebrici delle diverse grandezze in gioco ed 
mdicato, per alcune di esse, anche il metodo pratico per determinare 
il valore reale, l'A. passa a modificare, con opportune e geniali trasfor- 
mazioni algebriche, le note relazioni che passano fra la tensione ai capi 
del motore primario, le f. e. m. e le intensità nei varî circuiti per ogni 
condizione di funzionamento caratterizzata dallo scorrimento. 

Una volta in possesso di tali relazioni l’A. assumendo nuove 
variabili (funzioni delle precedenti esprimenti le varie grandezze clet- 
triche) dimostra come esse possano essere rappresentate da fasci di 
raggi di lunghezza definita, le estremità dei quali appartengono ad archi 
di iperbole. | 

. „Viene, in seguito, dimostrato che l'errore che si commette col so- 
stituire gli archi di iperbole con segmenti rettilinei è inferiore a quello 
derivante dalla lettura degli istrumenti. 

Con tale semplificazione la. relazione fra i vettori rappresentanti 
le nuove variabili si riduce a quella fra fasci di raggi projettivi. 

L'articolo prosegue indicando come dalle punteggiate e dai fasci 
sopradetti si ricavi il valore di tutte le grandezze in gioco in un sistema 
di motori asincroni in cascata. 

Per meglio dimostrare la praticità del metodo l’A. fa seguire 
due applicazioni numeriche. L'una si riferisce a due motori ad otto 
poli, collegati in cascata, dei quali dà il valore numerico dei dati 
necessari alla loro individualizzazione. 

Descritto il diagramma, composto di cinque punteggiate e quindi 
dî cinque fasci, da esso ricava il valore di tutte le altre grandezze 
elettriche (intensità e tensione) nonchè delle varie perdite nel ferro 
e nel rame, sempre in funzione dello scorrimento; cogli stessi valori 
descrive le curve caratteristiche della intensità assorbita, del fattore di 
potenza, del rendimento e, trattandosi di motori per trazione, descrive 
pure la curva dello sforzo di trazione, sempre in funzione dello scor- 
rimento. 

L'altro esempio si riferisce al sistema di due motori asincroni ad 
otto poli in parallelo, collegati in cascata inversa con un motore a due 
poli: anche per questo sistema trova tutti i dati di cui al primo esem- 
pio e costruisce le tabelle e le curvé analoghe: EC 


ld 
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CRONACA 


| CONGRESSI. 


49 pis Convegno Regionale fra i tecnici e gli utenti dei fiumi 
delle Marche. — Negli ultimi giorni dello scorso Novembre fu tenuto 
ad Ancona un Convegno dove vennero trattate le principali questioni 
di ordine tecnico ed economico che si collegano coll’utilizzazione dei 
fiumi delle Marche. 

Il Convegno apertosi con un discorso del Presidente Ing. Giacomo 
Beer che tracciò lo schema dell'indirizzo dei lavori, si svolse con una 
serie di Relazioni e di discussioni. 

L’Ing. Attilio Colombo riferì sull’« Utilizzazione delle forze idro- 
elettriche nelle Marche ». Mise in evidenza come la configurazione oro- 
idrografica delle Marche non si presti ad impianti in grande scala con 
forti potenze e salti elevati. I fumi delle Marche presentano pendenze 
limitate e portate di magra molto ridotte; inoltre non esistono laghi da 
utilizzare come serbatoi naturali, e la costituzione geologica del sotto- 
suolo raramente garantisce l’impermeabilità necessaria per la formazione 
di un serbatoio artificiale. Tuttavia numerosi impianti si sono già co- 
struiti, ed altri più importanti sono attualmente in costruzione. Dalla 
considerazione particolare dei nove principali corsi d'acqua della Re- 
gione, l'Ing. Colombo giunge ai seguenti dati i, da cui i singoli 
corsi d'acqua poco si scostano: lunghezza media km 78; pendenza me- 
dia m 16,3 per chilometro: estensione media del bacino km? 950. Sui 
nove corsi d'acqua esistono complessivamente 67 impianti. di utilizza- 
zione rappresentano una potenza installata di 35 700 kW. 

La potenza totale non indifferente è ancora frazionata su un nu- 
mero eccessivo di impianti per permettere uno buona utilizzazione tec- 
nica ed economica. Fra i muovi impianti in costruzione, due utilizzano 
degli ampi bacini artificiali di ritenuta: uno sul Metauro al Passo del 
Furlo (m° 2000 000) e un'altro nel bacino del Tronto sullo Scanda- 
rello (m° 12000 000). Altri impianti sono progettati sul Metauro (735 
SRI Potenza (11000 kW), sul Tronto (13250 e 2210 kW) e 
su f 


o 

L'Avv. Battistini riferì sullo stato attuale della Legislazione delle 
Acque pubbliche. Dopo aver ricordato le precedenti disposizioni delle 
leggi del 1865 e 1884, e dopo aver esaminato i progetti di legge più 
recenti, si fermò ad esaminare il decreto legislativo 20 novembre 191 
il quale, integrato dal decreto 12 febbraio 1919, diede luogo al testo 
in vigore 9 ottobre 1919. Illustrandone i concetti informatori, mise in 
evidenza come tutte le acque sieno considerate « bene pubblico » cosic- 
chè tutte le utenze vengono ricondotte nell'orbita della « concessione ». 
La unificazione delle funzioni amministrative consentirà una maggiore 
rapidità di procedura. Accennò poi ai provvedimenti per agevolare la 
costruzione dei serbatoi e laghi artificiali e a favore della sistemazione 
idraulica forestale dei bacini montani. 

Per la questione della Irrigazione fu relatore il geometra Minnetu. 
Fece notare come nelle Marche soltanto il 34 per cento delle terre che 
ne sarebbero bisognose dispongano di una buona irrigazione. Secon 
il relatore con un metro cubo derivato è possibile irrigare 1330 ettari 
circa, ritenendo il fabbisogno di circa tre quarti di litro per minuto. 
Passò in rivista i vari ne di irrigazione e di captazione delle acque, 
mettendo in evidenza l'importanza della regolazione dei corsi d'acqua 
per mezzo di bacini di ritenuta. Entrando nell'aspetto economico della 
questione dimostrò che se i terreni delle Marche fossero razionalmente 
irrigati ne risulterebbe un maggior reddito annuo complessivo di 16 
milioni di lire. 

.L’Ing. D. Civita parlò su «La situazione idroelettrica in Italia » 
prospettando l'enorme importanza del problema nei riguard: della eco- 
nomia nazionale. Difese l'operato e l’attività delle Aziende Elettriche 
dalle facili critiche del pubblico e dei profani. Per mezzo di grafici sta- 
tistici esposti, mise in evidenza il cammino percorso nello sviluppo degli 
impianti, facendo rilevare come il Mezzogiorno d’Italia si trovi in con- 
dizioni di forte inferiorità. Tuttavia i grandiosi impianti a serbatoio 
progettati vi porteranno presto un forte sviluppo di attività. Sono at- 
tualmente in costruzione 55 grandi impianti per una potenza comples- 
siva di quasi 270000 kW, e 17 serbatoi per una capacità totale di 
801 700 000 metri cubi. Il consumo dell’energia è passato da 2528 mi- 
lioni di kWh nel 1914-15, a circa 4500 milioni nel 1920-21. 

Il Relatore prevede che nel 1928 si potrà contare su una potenza 
installata di 2 250 000 kW. Un dato interessante è quello riguardante 
il coefficiente di utilizzazione d 
nel 1910 e che è giunto ora al 55 per cento, cioè ad uno sfruttamento 
di 4700 ore; risultato assai confortante quando si tenga conto del peg- 
gioramento di condizioni portato dall’applicazione delle otto ore di la- 
voro. Il capitale investito negli impianti era di 860 milioni nel 1918; 
il Relatore stima che attualmente l'industria elettrica impegni circa 2200 
milioni complessivamente. Il Relatore entrò poi nell'esame delle dispo- 
sizioni legislative riguardanti le tariffe dell'energia elettrica dimostrando 
come l’elevamento concesso dell'87% sia lungi dall'essere soddisfacente. 

L’Ing. Marino Urbani portò al Convegno la proposta della Isti- 
tuzione di Consigli e Consorzi idrici. A tale proposta egli è condotto 
dalla necessità di un decentramento dell’azione legislativa, decentramen- 
to che dovrebbe essere circoscritto ai bacini idrici che formano delle 
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unità ben distinte e comprendono interessi comuni. I Consigli Idrici 
dovrebbero essere organi eminentemente consultivi atti a semplificare il 
giro burocratico delle domande di nuove concessioni; inoltre avrebbero 
il compito di promuovere ed attivare lo studio e la discussione dei pro- 
blemi idrici interessanti il rispettivo bacino. 

I « Consorzi idrici le opere complementari » dovrebbero essere 
organi eminentemente sidiiniali aventi lo scopo di raccogliere e coordi- 
nare l’azione, fin qui slegata, dei singoli per rispondere ad un unico e 
armonico concetto di sfruttamento dell’intero bacino. 

In seguito alla Relazione dell'Ing. Marino Urbani, il Convegno ap- 
provò un Ordine del Giorno nel quale fa voti perchè la Associazione 
Nazionale degli Ingegneri Italiani in accordo coll’Associazione Elet- 
trotecnica, assuma il compito di studiare seriamente le proposte dell'Ing. 
Urbani. 

Il Convegno si chiuse con una visita all’Impianto idroelettrico del 
Furlo, caratterizzato da un bacino di ritenuta ottenuto sbarrando con 
una diga di calcestruzzo, ad arco, dell'altezza di 50 metri, una lunga 
gola montana, ottenendone una capacità di circa 2000 000 di metri 
cubi. Dato il regime pluviometrico della regione, si calcola di poter 
riempire il serbatoio almeno dieci volte all'anno. Il salto utile sarà in 
media di 38 metri. Il macchinario consta di 3 gruppi da 1150 kW cia- 
scuno. La centrale del Furlo, che si spera entri în attività fra brevis- 
simo tempo, è la prima di una serie di impianti analoghi che saranno 
costruiti a Piobbico, a Cagli, e sotto Fossombrone. 


R. S. N. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


Concorsi a premi proposti dal- R. Istituto Lombardo di Scienze e 
Lettere in Milano. — Diamo notizia di alcuni Concorsi che possono 
interessare i lettori de « L’Elettrotecnica ». 


Medaglie triennali. — Il R. Istituto Lombardo, secondo l'art. 28 
del suo regolamento organico, aggiudica ogni triennio due medaglie 
d'oro di L. 500 ciascuna, per promuovere le industrie agricole e mani- 
fatturiere: una destinata a quei cittadini italiani che abbiano concorso 
a far progredire l'agricoltura lombarda col mezzo di scoperte o di me- 
todi non ancora praticati; l’altra a quelli che abbiano fatto migliorare 
notevolmente o introdotto con buona riuscita, una data industria mani- 
fattrice in Lombardia. . 

Termine di presentazione delle istanze: 31 dicembre 1924. 


Premio di fondazione Brambilla. Concorso per l’anno 1922. — 
A chi avrà inventato o introdotto in Lombardia qualche nuova mac- 
china, o qualsiasi processo industriale, o altro miglioramento, da cui 
la popolazione ottenga un vantaggio reale e provato. 

Il premio sarà ‘proporzionato all'importanza dei lavori che si pre- 
senteranno al concorso, e potrà raggiungere, in caso di merito eccezio- 


nale, la somma di lire 4000. Scadenza il 1° aprile 1922. 


Premio di fondazione Kramer. — Tema per il 1923: Definire 
l'estensione ed i caratteri meteorici ed idrologici della siccità da cui 
fu turbata nell’anno 1921 la valle Padana; indagare in quali altre re- 
gioni d'Italia e fuori d’Italia si sia verificato quel fenomeno nello stesso 
anno, e indagare col sussidio di effemeridi storiche e meteorologiche se, 
quando, e dove siasi verificato fenomeno analogo in altre annate. 


Scadenza 31 dicembre 1923. — Premio L. 4000 


Premio di fondazione Pizzamiglio. — Tema per il 1923: Costo 
e rendimento dei principali servizi pubblici dello Stato in Italia. 


Scadenza 31 dicembre 1923. — Premio L. 1000. 


Borsa di studio della fondazione Amalia Visconti Tenconi (Li- 
re 1200) da conferirsi ogni anno a un giovane di nazionalità italiana, dî 
scarsa fortuna e che, avendo già dato prova d’ingegno non comune, di 
rettitudine e buona volontà, si avvî agli studi in materia di elettricità 
industriale, prevalentemente per perfezionamento all’estero. 


Premio della fondazione Ernesto De Angeli. — Premio triennale 
perpetuo per: /mvenzioni, studi e disposizioni aventi per iscopo la si- 
curezza e l'igiene degli operai nelle industrie. 

Scadenza del concorso 31 marzo 1923. -— Premio L. 5000. 

Premî straordinarî Wilson. — Un premio di lire 5000 sarà asse- 
gnato al migliore fra gli ottimi studi che nell'intervallo di 5 anni ven- 
gano licati e presentati intorno alla « Riforma delle pratiche am- 
ministrative e np italiane giusta le esperienze anglo-americane, 
confrontate colle nostre antiche e nuove ». i | 


Scadenza 31 dicembre 1923. 


Un premio ulteriore di L. 700, pure intitolato al nome di Wilson, 
può essere eventualmente assegnato all'autore che nello stesso intervallo 
di tempo abbia presentato all’Istituto alquante noterelle intorno a questa 
o a quella parte del tema suddetto e sopratutto intorno a singole pratiche 
amministrative e politiche anglo-americane. 


Scadenza 31 dicembre 1923. 
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I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. D i. la da 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Il 15 gennaio il Prof, Luigi Donati tenne la sua seconda con- 
ferenza sulle teorie relativistiche, parlando della contrazione lon- 
gitudinale e della trasformazione del Lorentz, ascoltato ed applau- 
dito colla consueta ammirazione per parte dei soci, professori e 
studenti che accorrono numerosi e seguono con vero godimento 
intellettuale la compendi.sa esposizione del Chiaro Oratore, 

Il 22 gennaio il Prof. Giuseppe Sartori svolse molto brillan- 
temente e con la ben nota competenza il tema della regolazione 
della tensione nei graudi trasperti di energia mealiante l'impiego 
della macchina asincrona, L folto wlitorio mostrò di ccmpren- 
dere tutta l'importanza deil’argomento trattato e si interessò parti- 
colanmente alla soluzione del problema della regolazione, che TO, 
ha rimesso in valore mediante nuovi dispositivi studiati, nella 
parte applicativa, coll’ausilio della Ditta Calzoni e Parenti di Bo- 
logna, Molti applausi coronarono la bella conferenza, alla quale è 
desiderabile faccia seguito quanto prima un'altra nella quale il 
Prof. Sartori esponga i risultati pratici ottenuti, 

La conferenza del Prof. Donati verrà pubblicata in sunto negli 
Atti, e quella del Prof. Sartori integralmente quanto prima, 


* 


Il 29 gennaio alle ore 10, il Prof, Luigi Donati tenne la sua 
terza conferenza sulla Relatività, parlando della cinematica, della 
dinamica e dell’elettromagnetismo dal punto di vista della Rela- 
tività ristretta. 

I cousueti vivissimi applausi salutarono alla sE il chiaro 
Oratore, 

Della Relatività generale parlerà il 12 cor rente il Prof. Do- 
nati, Quanto prima verrà pubblicato negli Atti un ampio sunto 
delle quattro Conferenze. 


* 


Sono annunciate pel corrente mese di Febbraio le seguenti 
comunicazioni : 

Domenica 12 ore 
nerale ». 

Sabato 18 orc 21 — Ing. Enrico Mariani: «Dispositivi ed ap- 
parecchi semplici e pratici per la carica degli accumulatori ». 

Domenica % ore 10 — Ing. Mario Giandotti: «Influenza dei 
boschi e delle sistemazioni montane sul regime degli afflussi e sulla 
erosione ». 


10 — Prof. Luigi Donati: « Relatività Ge- 


* 


SEZIONE DI NAPOLI 
Verbale dell'Assemblea del 23 Luglio 1921, ore 21,30, 


ORDINE 


Presiede il Prof, Melazzo, 

Il Presidente propone all’ Assemblea di nominare i membri di una 
cominissione di propaganda, i quali abbiano anche l’incarico di 
informare la presidenza di tutto ciò che venga a loro conoscenza 
e che può avere interesse per l’Ass ciazione, 

L'Assemblea ad unanimità nomina allo scopo i soci: 


DEL GIORNO 


Ing. Giuseppe Gabellone — Ing. Francesco Ruffolo — Ing. 
Vincenzo Amara — ‘Ing. Basilio Focaccia, 


Dietro invito della presidenza, l'Assemblea delibera ad unani- 
mità l'ammissione dei soci Bifulco, Jennaco, Immirzi Ettore, Mi- 
randa, Sangiorgio, Scafati, Ussani, Focaccia. 

Il Presideute dà la parol all'Ing. Selmo Imigi per svolgere 
la sua comunicazione dal titolo: 

« Notizie di un sistema per localiz 
terranci » che è vivamente applaudita dai presenti, 

Il Presidente dichiara aperta la discussione: 

Il Prof. Lombardi, mentre si compiace con l'Ing, Selmo del- 
l'elegante e semplice sistema da lui comunicato, osserva che esso 
è basato sulla ipotesi che la corrente che circola negli appareccni 
di -misura sia sinusoidale. Egli perciò ritiene che sarebbe opportu- 
no di verificare sperimentalmente quali errori possono scaturire 
nella misura dalla presenza di armoniche superiori, e se sia pos 
sibile di tenerne conto mediante adeguati coefticienti, 


TepescHi Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 


sarc i guasti 8u cavi sot. © 


Voc. IX - N. 4 


Il Prof. Melazzo approva perfettamente nelle osservazioni fat- 
te dal Prof, Lombardi e però osserva che l'ubicazione del guasto 
viene definita non solo in base alle misure eseguite, ma ammetten- 
do unche che la capacità sia proporzionale alla lunghezza del 
cavo e che questa sia nota con esattezza, il che in generale non 
si verifica- con grande approssimazione. Epperò i risultati conse- 
guiti dall’Ing. Selmo dimostrano che il metodo è degno di essere 
preso in seria considerazione sopratutto per la semplicità della 
sua applicazione. L’Ing. Selmo promette di effettuare la prova pro- 
posta dal Prof, Lombardi. 

Il Presidente ringrazia vivamente l'Ing. Selmo della interes- 
sante comunicazione e dà la parola all'Ing. /mmirzi per svolgere la 
sua nota «Un nuovo 8istcma di trazione elettrica ». 

La interessante conferenza è vivamente applaudita, Aperta- la 
discussione l'Ing. Stassano dichiara che egli non è al caso di di- 
scutere il nuovo sistema proposto, epperò trattandosi di un nuovo 
sistema di trazione, egli viene a dichiarare che è stato ed è guo 
profondo convincimento che la trazione sarà nell’avvenire fondata 
sull’applicazione dei motori a scoppio, specialmente perchè questi 
possono sviluppare la più alta potenza per unità di peso. 

IKgli cita numerosi dati a sostegno della sua tesi. 

Il Presidente ringrazia vivamente l'Ing. Immirzi che ha volu- 


. to illustrare ampiamente con l’attuale conferenza un articolo da 


lui pubblicato qualche mese fa sull’E/ettrotecnica ed è dolente 
che la discussione dell'importante tema non abbia potuto aver 
luogo per mancanza fra i presenti. di adeguati competenti e gli 
augura che le sue proposte possano trovare nella pratica una ac- 
coglienza adeguata al diligente studio da lui fatto, 


30 Dicembre 1921 


ORDINE DEL GIORNO 


Assemblea - 


1°) Comunicazione della Presidenza ; 
2°) Modificazione dell'art. 5 del Regolamento intero; 
3°) Variazioni Soci; 
4°) Elezione di un membro del Comitato Permanente per È 
revisione delle norme e per l'esercizio degli impianti elettrici, i 
sostituzione dell'Ing. Mario Bonghi scaduto per sorteggio. 

Presiede il Prof. Melazzo. 

Il Presidente fa noto all'assemblea che il Consiglio Generale 
nella seduta del 17 aprile 1921 deliberò di sostituire all'articolo 
14 del Regolamento il seguente: 

«I soci dovranno versare il contributo integrale entro fl 31 
« marzo, Ai soci che non abbiano eseguito il contributo integrale 
« entro il 80 giugno verrà sospeso il Giornale e mandata la diftida 
«di pagamento. Non avvenendo questo entro l’anno, i soci verran- 
«no radiati, salvo sempre i diritti dell’Associazione » ; e che in se- 
guito la Presidenza Generale gli scrisse invitandolo a volere at- 
tuare subito la suddetta deliberazione, facendo presente le gravi 
difficoltà finanziarie che derivano al Giornale L'Elettrotecnica n 
causa dei tardivi pagamenti delle quote sociali, 

Egli non potette però dar subito corso alla suddetta delibe. 
razione, perchè essa era in aperta contraddizione col testo del. 
l’art. 5 del Regolamento interno della sezione, il quale specifica 
che il pagamento del contributo annuale dei soci deve essere fatto 
a quadrimestri anticipati, Finito però l'anno, egli, mentre ringra- 
zia i soci che dietro sua richiesta vollero pagare subito il loro 
contributo, propone all’ Assemblea che l'art. 5 del Regolamento in- 
terno, a partire dal 1° Gennaio 1922, sia modificato, introducendo 
testualmente quanto venne deliberato dal Consiglio Generale, 

Questa proposta viene approvata dall'Assemblea, 

Il Presidente a nome del Consiglio propone la rielezione del. 
l'Ing. Bonghi Mario quale membro del Comitato Permanente per 
la revisione delle norme e per la esecuzione e Vesercizi) degli im- 
pianti elettrici, 

L'Assemblea approva all'unanimità la rielezione dell’Ing. Ma- 
rio Bonghi, nonchè le domande di ammissione a soci avanzata dai 
Signori: 

Guariglia, Cutolo, Costantino, De Cataido, De Cicco, Bonifa. 
cio, Pugliese, Ansaldi, Del Gaudio, Nicastro, Ferrara, Cardini, Mar. 
tini, Amendola, 


% 
Personalia. 


A presiedere il Consiglio Superiore delle Acque, — rimasto 
praticamente e disgraziatamente, acefalo da quando il Senatore 
Corbino fu chiamato al Ministero della P, I. —— fu recentemente 
chiamato il Prof. Luigi Lombardi, le cui benemerenze nel campo 
della scienza, della tecnica e nella vita della nostra Associazione 
non hanno certo bisogno di essere qui ricordate, 

Ed a coprire il posto che nel Consiglio stesso già occupava il 
Prof. Lombardi, venne chiamato il Prof. Luigi Zunini che fu m 
Italia il vero pioniere degli impianti idroelettrici a serbatoio. 

Agli illustni Consoci le nostre più vive congratulazioni. 
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Trazione elettrica. 


Completiamo in questo numero la pubblicazione dello studio del- 
l'Ing. Donati sulla trazione elettrica in Italia. I dati contenuti in gran 
copia in questa relazione offriranno certamente larga messe di esame 
e di discussione ai colleghi specialmente competenti negli impianti di 
trazione. Alcune cifre, specialmente quelle del consumo di energia per 
tonnellata km virtuale rimorchiata colpiscono anche i tecnici non diret- 
tamente interessati alla quistione, e lasciano il dubbio che non le cifre, 
ma il modo di calcolarle non sia il più esatto. Infatti, come d'altronde 
ha mostrato l’Ing. Righi in un suo pregevole studio pubblicato su 
queste colonne, il riferire i consumi di energia alle tonnellate km vir- 
tuali rimorchiate, queste ultime calcolate colle formole dedotte dall’eser- 
cizio a vapore, conduce a risultati che calcolati per varie linee non 


sono più comparabili fra loro. In fondo la trazione elettrica viene in- . 


fluenzata dalle pendenze in modo molto più semplice che non la tra- 
zione a vapore e quindi il rapporto fra le tonn. km virtuali e quelle 
reali è diversissimo nei casi. i 

Le conclusioni a cui il Donati giunge non saranno pure accolte 
dai nostri lettori con unanimità di consensi: memori delle discussioni 
avutesi sulla quistione del sistema riteniamo anzi ‘che esse forniranno lo 
spunto ad un nuovo sviluppo di quelle discussioni. Sopratutto le con- 
clusioni finanziarie e quelle relative alla differenza di costo degli im- 
pianti dei vari sistemi saranno discusse e vagliate, anche perchè ulti- 
mamente, nella stampa politica si è scritto abbondantemente e non sem- 
pre esattamente su quistioni di trazione elettrica. Questi scritti hanno 
certamente lasciato una traccia nella mente della massa dei ‘lettori non 
competenti, e sarà certamente utile che da parte di chi si occupa spe- 
cialmente di queste quistioni si ritorni sull'argomento allo scopo di ri- 
pre l'opinione pubblica ad una migliore comprensione del pro- 

ema. i 

Per quanto riguarda i muovi impianti annunciati dal Donati, ri- 
leviamo dalla stampa politica come si siano felicemente svolte, il 30 
Gennaio scorso, le prove di trazione elettrica con un treno direttissimo 
di 350 tom. rimorchiate sul tratto Asti-Torino della lunghezza di 54 km 
e che venne percorso in 42 minuti, colla velocità. di 100 km-ora su 
tutto il percorso, eccettuato il tratto a forte pendenza fra Villanova e 
Villafranca, che fu percorso a 75 km-ora. Manca ora solo il tratto 
Asti-Novi, e, secondo informazioni avute, entro pochi mesi tutto il 
tratto Torino-Genova dovrebbe funzionare a trazione elettrica, nella 


speranza che non manchi, a quel momento, la materia prima indispen- 


sabile, l'energia idroelettrica. 


I nostri servizi r.t. 


Più volte abbiamo avuto occasione di far cenno dello sviluppo dei ` 


servizi radiotelegrafici in Italia. Ma da molte parti avevamo sentito de- 
plorare che, specialmente in occasione di certe più o meno tendenziose 
«campagne » svoltesi nei quotidiani, a quegli accenni non seguisse una 
pubblicazione obbiettiva e completa, che permettesse anche al pubblico 
tecnico dei non iniziati e per mezzo suo a tutto il pubblico colto del 
nostro Paese di formarsi idee concrete sull'argomento e di giudicare 
l’opera svolta finora dagli organismi che si occupano della r. t. in Italia. 
A un tale desiderio risponde con molta larghezza l’articolo dei colleghi 
Pession e PoLapas, che pubblichiamo in questo fascicolo e che de- 
sterà certamente il più vivo interesse. 
l LA REDAZIONE. 
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| I Soci e gli Abbonati che non avessero. 
‘ ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA | 
| potranno avere una seconda copia gratuita 
: purchè ne facciano domanda alla Ammini- 

strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -. 
| Milano) entro un mese dalla data del fasci. 
| colo non ricevuto. i 
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o SVILUPPO DEL SERVIZIO. RADIOTELE- 
GRAFICO PUBBLICO IN ITALIA DOPO LA 


GUERRA o 0 0 0.0 0 O0 0 
G. PESSION - G. POLADAS 


Crediamo di fare cosa gradita ai lettori de L'Elettrotecnica met- 
tendoli al corrente del recentissimo sviluppo preso dalle comunicazioni 
senza filo, per servizio pubblico, in Italia dopo il periodo bellico. 

Questo servizio si esplica in tre diverse forme di attività e cioe: 

Servizio marittimo tra navi e stazioni R. T. costiere; 

Servizio interno tra stazioni R. T. situate in punti fissi del Re- 
gno o tra stazioni situate in punti fissi delle Colonie Italiane; 

Servizio internazionale e coloniale a breve ed a lunga distanza 
tra stazioni fisse. 


a 
Il servizio marittimo fu il primo a svilupparsi appunto perchè rap- 


presentava l’unico mezzo di comunicazione rapida tra i naviganti e la 
terra e per il carattere altamente umanitario di rendere possibile la ri- 


Fig. 1. — Stazione R.-T. di San Vito. 


chiesta di soccorsi in caso di sinistri marittimi. Ebbe inizio nell’agosto 


del 1904 colla trasformazione di 12 Semafori nella R. Marina in al- 


trettante stazioni R. T. Questo |primo [passo fu. ispirato'al ‘concetto pre- 
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valente a quell'epoca che il servizio radiotelegrafico dovesse limitarsi al- 
le sole comunicazioni col mare. La R. Marina comprese subito tutta 
l’importanza di questo nuovo mezzo di comunicazione ai suoi fini par- 
ticolari. Sotto altro punto di vista anche l’Amministrazione dei Telc- 
grafi ne intese la necessità nell'interesse della navigazione e del com- 
mercio. Ma poichè allo stato della tecnica di quel tempo era assoluta- 
mente da escludere, per i disturbi reciproci, la duplicazione di stazioni 
vicine disimpegmanti corrispondenza di indole diversa, così per ragioni 
di opportunità e di economia alle 12 prime stazioni costiere della R. Ma- 
rina fu pure affidato il servizio marittimo pubblico con le navi del com- 
mercio, in modo che quest’ultimo fu considerato quasi come un appen- 
dice del servizio militare. 

Riproduciamo due fotografie della stazione R. T. di San Vito 
(Spezia) rappresentanti il primo tipo di stazioni Marconi adibite al ser- 
vizio marittimo costiero (fig. | e 2). 


LET 


card abate | 
| 


Fiz. 2. — Stazione R/ T. di San Vito. 


Frattanto per opera della « Marconi's International Marine Com- 
munication Company Limited » sorsero varie stazioni radiotelegrafiche 
a bordo di piroscafi italiani: stazioni che andarono presto moltiplican- 
dosi di numero specialmente quando’ fu divulgato l'uso della emissione 
a scintilla musicale che rese il servizio più pratico e sicuro. ` 

Per avere un'idea del rapido sviluppo preso dal servizio radiote- 
legrafico marittimo pubblico basta il quadro statistico riprodotto e le 
considerazioni seguenti: 


Statistica gonerale approssimativa del traffico r. t. pubblico marittimo 
(prima della guerra) 
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N. delle parole scambiate 


| Numero delle navi 


| | 

ercizi r: ioni r. t. costiere | 

di ans i t SEGRE) | gipo bobo | 

| 2 | 1904 - 1905 2000 

4 3 1905 — 1906 5 000 I 
| 3 1906 - 1907 8 000 | 
i 7 1997 - 1908 32 000 i 
ji 17 1908 - 1909 37 000 i 
| 39 1909 - 1910 80 000 | 

| 45 1910 - 1911 123 000 | 

45 1911 - 1912 63 000 

46 | 1912 - 1913 67 000 

54 i 1913 — 1914 90 000 | 
| | Totale N. 507 000 (10 anni) | 


Statistica approssimativa del traffico r. t. pubblico marittimo 
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| Numero delle navi ` Numero del'e parole scambiate | 
munite Anno tra Stazioni r. t. costiere | 

| di impianto r. t e quelle di borde i 

l. 235 - 1919- 109 690 

j 392 1920 434 416 

1° semestre 1921 591 768 

| | Totale N. 1 135 874 (2 anni e mezzo), 
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Le stazioni di bordo che erano appena 50 prima della guerra, sono 
ora più di 400. Il traffico tra stazioni costiere italiane e stazioni di bordo 
italiane ed estere che era di circa 80000 parole all'anno prima della 
guerra ha supera‘o le 500000 parole nel 1° semestre dell'esercizio 
1920-1921. 

x 


Il servizio radiotclegrafico interno ha avuto nel Regno un minore 
sviluppo dal punto di vista commerciale in relazione al servizio maritt- 
mo e al servizio internazionale, del quale tratteremo tra poco. La più 
importante applicazione è stata il collegamento radiotelegrafico-radiote- 
lefonico colle maggiori isole della Sardegna e della Sicilia ed il colle- 
gamento Trapani-Pantelleria. L'utilità di queste prime comunicazioni 
sussidiarie nell'interno del Regno si è più volte sperimentata nel caso di 
interruzione dei cavi telegrafici, ed anche recentemente, quando, a causa 
della interruzione di linee verificatasi nei primi giorni di gennaio, il ser- 
vizio telegrafico con le maggiori isole sarebbe stato interrotto per più 
giorni senza l’aiuto prezioso della radiotelegrafia. 

Per sopperire alle troppo frequenti interruzioni di servizio nei brevi 
cavi che collegano la Sicilia alle isole Lipari e alle Eolie è allo studio 
un progetto di piocole stazioni r. t., progetto che, attuato tra breve, potrà 
far risparmiare all’Erario somme non lievi per le riparazioni dei cavi, 
che dovranno essere sostituiti definitivamente dalla radiotelegrafia. 

Assai più largo sviluppo ha avuto, però, il servizio radiotelegrafico 
nell'interno delle Colonie, appunto perchè, data la mancanza di una 
rete telegrafica, ha costituito e costituisce l’unico mezzo di comunica- 
zioni rapide. 

Per avere un'idea dello sviluppo preso da questo servizio basti os- 
servare che da un traffico iniziale di appena 150000 parole all'anno si 
è giunti nel 1920 ad un traffico totale di circa 900 000 parole annue. 


* 


Il servizio radiotelegrafico internazionale e coloniale ha avuto in 
questi ultimi anni il massimo sviluppo, dovuto principalmente alla efb- 
cace. collaborazione delle due Amministrazioni della Marina e dei Te- 
legrafi ed eccone una breve storia: 

Le prime comunicazioni internazionali ebbero origine nel 1904 
con l'apertura della prima stazione r. t. di San Cataldo di Bari in cor- 
rispondenza colla stazione R. T. di Antivari nel Montenegro. Fu te- 
nuta prima in concessione da Guglielmo Marconi, riscattata net 1908 
dal Ministero delle Poste e dei Telegrafi fu da questo esercitata, salvo 
la breve interruzione della guerra libica, fino al 1914, inizio della guerra 
mondiale. Questa stazione ebbe sempre un traffico limitato tra l’Italia 
e il Montenegro non essendo stato possibile, per difficoltà di indole di- 
plomatica, avviare per essa il traffico con l'Oriente. 

In varie occasioni, però, si ebbe modo di esperimentare il possibile 
rendimento di essa; e precisamente nel 1911 durante le feste grubilari 
del Montenegro si ebbe per più giorni un rendimento di oltre 5000 pa- 
role al giorno in un orario di servizio di circa 10 ore. 

AI servizio della corrispondenza internazionale a lunga distanza 
fu destinata la stazione R. T. di Coltano, presso Pisa, che ha ora as- 
sunto il nome di stazione R. T. « Guglielmo Marconi » (fig. 3 e 4). 

Con legge del 1903 venne appunto approvata dal Parlamento la 
spesa per l'impianto di una stazione R. T. ultrapotente destinata a sta- 
bilire comunicazioni dirette dell’Italia con le Americhe e con la Colo- 
nie Eritrea. Tale ardito disegno, concepito prima di ogni altra nazione 
all’epoca primondiale della tecnica radiotelegrafica, se costituisce un in- 
discusso attestato di plauso e di incoraggiamento che l’Italia volle dare 
al genio di Guglielmo Marconi, fu anche un errore di indirizzo pratico, 
le cui conseguenze si intesero per molti anni. 

Nel 1903 non era possibile prevedere le gravi difficoltà. d'ordine 
tecnico ed anche di indole politica. Si volle pensar subito alla costru- 
zione di una stazione radiotelegrafica ultrapotente prima di aver fatto 
una lunga esperienza sulle comunicazioni radiotelegrafiche a breve di- 
stanza. A 
La stazione R. T. di Coltano, della quale si cominciò a costruire 
‘1 fabbricato nel 1905 e che fu completata solo nel 1911 all’epoca della 
guerra libica, ha risentito di tutti i dubbi e di tutte le incertezze che 
dovevano necessariamente accompagnare gli studi diretti a risolvere il 
gran problema delle comunicazioni radiotelegrafiche a grandissima di- 
stanza. 

Ma, sia in Italia sia all’estero, un efficace impulso al servizio radio- 
telegrafico internazionale a lunga distanza fu dato solo dalla guerra 
mondiale. Mentre la radiotelegrafia prima della guerra era monopolio 
di poche Compagnie e solo i tecnici di esse si occupavano della questio- 
ne, dei problemi inerenti a questo-nuovo mezzo di comunicazione, du- 


. rante il corso delle operazioni militari gran numero di valenti ingegneri 


ed ufficiali per conto delle singole Amministrazioni Marittime e Mili- 
tari hanno studiato e risolto una quantità di problemi tecnici di sormna 
importanza pratica. 
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La guerra ha permesso, inoltre, di dedicare alla radiotelegrafia sei alberi, le dimensioni del quale risultano dalla fig. 6 ed un aereo au- 


mezzi finanziari considerevoli, che hanno facilitato la esecuzione di e-  siliario. Ultimamente è stata dotata di un terzo aereo per la trasmissione 
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Fig. 3. — Stazione R. T. di Coltano (lato destro). 


sperienze grandiose, che in tempi normali non sarebbe stato possibile dell'onda di 600 metri. Sono sistemati a Centocelle un complesso r. t 


eseguire. l l 
I progressi della tecnica così raggiunti prepararono il rapido svi- 
luppo delle grandi comunicazioni e notevoli specialmente sono l’adozion@ 


Fig. 4. — Stazione R. T. di Coltano. 


delle emissioni ad onde continue, ad arco e ad alternatori, i nuovissimi 
ricevitori ed amplificatori a valvole termoioniche, l'adozione dei quadri 
riceventi in luogo delle antenne, che resero anche possibile il servizio in 
duplice con estremo vantaggio della rapidità del servizio. 


* 


Attualmente il grande servizio r. t. internazionale è per la massi- 
ma parte disimpegnato dal gruppo delle stazioni R. T. di Roma. Que- 
sto gruppo si compone di due stazioni R. T. traxmittenti e di tre sta- 
zioni R. T. riceventi. Le due stazioni trasmittenti sono quella di San 
Paolo, già ampiamente descritta nell’Elettrotecnica (') e quella di Cen- 
tocelle. 
‘La stazione R. T. di Centocelle (fig. 5) fu costruita nel I9l1 e 
successivamente modificata in modo da mantenerla al livello dei pro- 
gressi compiuti dalla tecnica. Essa ha un aereo principale sostenuto da 


(') B. MICCHIARDI - G. P. SSION - G. VALLAURI « La Stazione 
Radiotelegrafica di S. Paolo» L'Elettrotecnica, 5-15 maggio 1920, n. 13 14, 
vol. VII, pag. 218 e Pubbl. dell'I. E. R. T., n. 8. 


di 15 kW, Marconi, a scintilla, due archi Poulsen di 25 kW, un appa- 
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Fig. 5. — Stazione R. T. di Centocelle. 


recchio radiotelefonico ad arco Poulsen (*) ed, infine, un apparecchio 
a scintilla della Società francese Radio Electrique atto ad emettere la 
onda di 600 metri. 


(3) G. PESSION - « Alcune esperienze di radiotelefonian»| L'Elettrotecnica, 
15 Ottobre 1921, n. 28, vol; VIII pag:617;-e Pubbl.-dell' 1. E. R. T. n. 16. 
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Centocelle preleva l'energia dalla Società Laziale di Elettricità, 
ma è fornita anche di un impianto autonomo costituito da due motori 
Diesel Tosi da 75 HP accoppiati a due dinamo, atte per la carica di 
una batteria di accumulatori di 1800 amper-ora di capacità ad una 
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Fig. 6. — Schema aereo stazione Centocelle. cib 
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scarica di 600 ampere. Opportuni commutatori consentono una rapida 
manovra degli aerei ed il loro accoppiamento ai rispettivi apparecchi 
trasmettenti. 

La stazione ricevente principale è situata a Monterotondo (fig. 7) 
ed è stata in primo tempo costruita particolarmente per la ricezione 
dall'America. Fu perciò dotata di un grande aereo a telaio il piano del 
quale fu orientato nella direzione di New-York, e cioè per l’azimut ve- 
ro di 301°. Il piano del telaio è esattamente perpendicolare alla con- 
giungente Monterotondo San Paolo in modo da rendere minima la in- 
terferenza prodotta dalla Stazione trasmittente. Fu appunto per ottenere 
questo risultato che fu scelta la località di Monterotondo. Questo te- 
laio è in forma di losanga con una diagonale verticale, ha un perime- 
tro di metri 60 ed è composto di 16 spire. Il vertice è a 25 metri dal 
suolo. Mediante un apposito commutatore si può variare il numero del- > 
le spire impiegate. La direzione di Massaua è a 131°, cioè quasi oppo- 
sta a quella di New-York e quindi il telaio ricevente può essere util- 
mente impiegato anche per il servizio con Massaua. 

Monterotondo è, inoltre, dotato di un quadro girevole rettangolare, 
pure esterno al fabbricato, di metri 6,30 X 8 e composto di 32 spire. 


Fig. 7. — Stazione principale a Monterotondo. 
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1 Ricevitore destinato a IHM e HB (*) 
2. idem idem a esperienze 
3 idem idem a ICT (*) 
4 idem idem alla ricezione scritta 
5 . idem idem a ICX-NSS-WOG-MUU (*) 
6 idem idem a BUC-POZ-NSS-CBL (*) A 
A Batterie anodiche 
B Batterie accensione 


D, E Quadri interni 
F Tavolo centrale per lavori di Ufficio 


(*) Il significato delle lettere è riportato nella fig. 12 
- Fig. 8. 


La fig. 8 mostra come sono distribuiti gli apparecchi di ricevimento 
della Radio di Monterotondo ed a quali servizi essi sono adibiti. 
Quadro N. | — numero di spire 15 — lunghezza del lato 1,50 Riesce possibile e facile la contemporanea ricezione da quattro 
— distanza fra gli assi delle spire cm |; stazioni diverse e nei momenti di maggior traffico è stato anche possi- 


Quadro N. 2 — numero di spire 15 — lunghezza del lato 1,50 bile ricevere da 5 Stazioni usando/duè parti del telaio grande per due 
— distanza fra gli assi delle spire om 2. .. i aa diverse Stazioni. ; l 


Infine, possiede due quadri interni aventi rispettivamente le seguenti ca- 
ratteristiche : 
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Attualmente è impiegato a scopo sperimentale un gruppo regi- 
stratore costruito dalla R. Marina e che funziona come segue: La rice- 
zione da registrare viene dapprima amplificata con un amplificatore a 
tre stadi a risonanza, che funziona anche da autodina, poi rettificata, 
amplificata con due stadi di bassa frequenza ed, infine, immessa in un 
rettificatore-amplificatore a bassissima frequenza modello Telegrafia Mi- 
litare Francese, che permette la registrazione sopra una macchina 
Wheatstone con l'intermediario di un relais Standard. Un esemplare 
di intercettazione scritta di Carnarvon (Inghilterra) è dato dalla fig. 9. 
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Per le ricezioni auditive sono impiegati amplificatori di vario tipo 
e precisamente amplificatori tipo 55 Marconi ed altri apparecchi a re- 
sistenza di modelli studiati dalla R. Marina. Per la carica dei nu- 
merosi accumulatori, che occorrono per il funzionamento degli amplifi- 
catori, sono sistemati due gruppetti convertitori che trasformano la cor- 
rente trifase prelevata dalla Società Laziale in corrente continua. 


La seconda stazione ricevente è sistemata presso Taranto in lo- 
calità Rondinella ed è sussidiaria di Monterotondo. La grande distan- 
za fra le due stazioni è stata scelta col concetto di situarle in due punti 
climaticamente molto divérsi allo scopo di evitare, nei limiti del possi- 
bile, il dannoso effetto dei disturbi atmosferici. Il provvedimento si è 
dimostrato efficacissimo e molte volte riesce così possibile, con la coo- 
perazione delle due stazioni, di completare il traffico. 


La terza stazione ricevente — che è in corso di impianto — è 
ubicata a Torre Chiaruccia, presso Civitavecchia ed è dotata di aerei 
direzionali e si ha in animo di esperimentarvi gli aerei sotterrati in uso 
in America. | 2 

La stazione di Rondinella viene impiegata esclusivamente per il 
servizio con Massaua e con Costantinopoli in sussidio di quella di 
Monterotondo; la stazione di Torre Chiaruccia sarà impiegata per il 
servizio interno ed internazionale a breve distanza. 

Perchè sia possibile un efficace funzionamento duplex è necessario 
che le stazioni R. T. riceventi e traemittenti siano fra loro solidamente 
allacciate con buoni fili telegrafici ed è necessario che siano anche col- 
legate con apparecchi celeri agli uffici telegrafici dello Stato per smal- 
tire rapidamente il grande traffico. Per coordinare i funzionamento di 
una così complessa rete telegrafica è stato creato, a cura dell’Ammini- 
strazione dei Telegrafi, presso l'ufficio centrale di Roma un apposito 
ufficio telegrafico al quale fanno capo tutte le linee delle stazioni R. T. 
di Roma e del gruppo di Coltano di cui si dirà più avanti. 

Lo schema delle comunicazioni risulta dalla fg. 10. Come si ve- 
de, Centocelle, San Paolo e Monterotondo sono collegate con l'Ufficio 
Centrale mediante macchine Hughes e macchine Morse ed esiste, inol- 
tre, un filo diretto speciale per il duplex che permette l'immediato inol- 
tro delle notizie da Monterotondo a Centocelle e a San Paolo. Rondi- 
nella è collegata a Monterotondo e San Paolo per mezzo di un filo 
militare di proprietà della R. Marina ed in caso di guasto di questo 
dalla Radio di Taranto. La stazione di Torre Chiaruccia è collegata 
direttamente all’ufficio di San Silvestro. Le macchine Hughes e Morse 
sono servite da personale specialista della R. Marina. 
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Numerose esperienze sono state eseguite col gruppo delle stazioni 
di Roma ed il grande traffico disimpegnato ha mésso in luce i requisiti 
indispensabili per il buon svolgimento del servizio r. t. commerciale 
e precisamente: 


Necessità che tutte le comunicazioni siano fatte in duplex; 

Opportunità che la manipolazione avvenga dall'ufficio centrale 
dj Città; | 

Opportunità di dotare gli impianti di apparati di trasmissione e ri- 
cezione celere; i 

Opportunità di usare in ogni stazione due o più aerei in modo da 
poter funzionare con almeno due apparati di trasmissione contempora- 
neamente. 


Il servizio in duplex è indispensabile per evitare le continue messe 
in moto ed arresti del macchinario trasmittente, per dare immodiata- 
mente le correzioni e le rettifiche dei telegrammi e per sfruttare, infine, 
al massimo grado il costoso smpianto dell’aereo di trasmissione. Il perso- 
nale radiotelegrafista di Marina ha preso grande pratica di questo ser- 
vizio, che richiede prontezza ed intelligenza. 

Allora fissata con matematica precisione la stazione trasmittente 
inizia il suo traffico e la stazione ricevente si pone in ascolto per la 


i g ‘ ? : Sagl ; s 
Allo cesa srren Telegrafie e Zeleforrci hl, (4 Yeppo oS lazione A VAS Korra 
MONTEROTONDO 
Bin II cd e 
RE a Mg i 


nea conoro to 001 


(0..7100 
Forre Charme 


CENTOCELLE 


Angh Ronsons 


î 
$ 


l 
Î 
i 


HI è ô 
STAZIONE R T di SAN PAOLO 


Fig. 10. 


corrispondente dando continuamente avvisi di ricevimento, chiedendo 
correzioni, chiedendo di accelerare o di allentare la trasmissione, tutto 
ciò naturalmente per tramite della s'‘azione trasmittente alla quale è 
collegata. Per semplificare questo servizio detto « delle note » è stato 
fatto uno speciale impianto che permette alla Radio di Monterotondo 
di manipolare direttamente la corrente di antenna di San Paolo. A 
richiesta di Monterotondo il telegrafista di San Paolo cessa dalla sua 
trasmissione e commuta la linea in modo che Monterotondo può tra- 
smettere direttamente le notizie manipolando la chiave di San Paolo 
a mezzo di un relais Hipp. 

La trasmissione dall'Ufficio Centrale è utilissima per ridurre le 
ritnrasmissioni e quindi gli errori e perdite di tempo. Questa trasmissione 
a distanza, che viene fatta generalmente con la macchina Wheatstone, 
richiede che l'operatore all'Ufficio Centrale Telegrafico possa seguire 
la trasmissione in modo da accorgersi che tutto proceda regolarmente. 
Questo problema è stato risoluto elegantemente con un piccolo appa- 
recchio costruito dal Capoposto di San Paolo - Capo radiotelegrafista 
Baccarani Ugo. 

L'apparecchio per l'audizione a distanza è in dettaglio rappre- 
sentato dalla fig. 11. La trasmissione altosonante ricevuta nel telefono 
T viene trasmessa alla linea telefonica mediante il microfono M che 
vi è affacciato e contemporaneamente l'operatore può parlare davanti 
l’imboccatura / e quindi dare tutti gli avvisi ed avvertimenti al telegra- 
fista al Centro che, nello stesso tempo, sente i segnali di San Paolo. 

La opportunità di avere due apparecchi di trasmissione risulta 
chiara riflettendo che così si riducono grandemente le spese generali: 
ad es: l'impianto telegrafico è, in generale, esuberante per un solo 
trasmettitore r. t. e rimane inattivo varie ore al giorno; con due ap- 
parati è invece saturato. Inoltre, le spese di dirigenza, i servizi acces- 
sori rimangono inalterati con l’impianto di un secondo trasmettitore 
mentre che il traffico risulta molto aumentato. E' anche bene che cia- 
scun aereo abbia un numero limitato di corrispondenti e fra questi 
ve ne sia uno che funzioni da volano per riempire tutti gli intervalli di 
tempo lasciati hiberi dagli altri. 
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La necessità di dotare le Stazioni di apparecchi celeri deriva dal DIAGRAMMA DEL TRAFFICO DELLE STAZIONI R. T. DI ROMA 
fatto che nelle 24 orè si trovano generalmente degli intervalli di tempo 


nei quali le ricezioni sono fortissime, così da poter essere registrate D e z 
500.000 Olle 


senza difficoltà ed è opportuno poter sfruttare questi momenti per sgom- | 


S Paolo | 
Mon lerolsn de 


Fis. 11. —- Dettaglio dell'apparecchio per audizione a distanza. 


° brare rapidamente il traffico giacente. Il trasmettitore di San Paolo non 
può trasmettere attualmente più di 30 parole al minuto, ma è in corso 
di studio ed impianto una nuova chiave che permetterà di raggiungere - 
le 50 parole. 
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Statistica approssimativa del traffico r. t. scambiato fra punti fissi 
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Dal 1904 al 1914. parole 1235000 | 
Nell'anno 1919. .. . .| » 500 000 | 
| Nell'anno 1920. . . . » 2 250 000 | 
į Fino al 1 settembre 1921. » | -2100 000 
| Nei mesi di Luglio, Ago- | 
| sto, Settembre, Ottobre | 
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Si riporta, poi, come esempio, lo statino relativo ad una intera 


giornata di traffico. 


Lavoro delle stazioni r. t. di Roma nel giorno 7 gennaio 1922. 
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Fig. 12. 


L'orario del gruppo delle stazioni R. T. di Roma risulta dal gra- 
fico rappresentato nella fig. 12 e l’entità del traffico dalle curve ripor- 
tate nella fig. 13. 


Infine, è degno di nota che la stazione R. T. di San Paolo di- 
simpegna un importante servizio con le Navi da guerra dislocate nei 


mari lontani ed ultimamente ha stabilito una buona comunicazione con 
la piccola Nave « Ermanno! Carlotto »-dislocata a Shanghai. Le Nav 
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mercantili ricevono regolarmente da San Paolo le notizie di stampa 
fin presso le coste dell’ America del Nord e fino a Rio Janeiro e 
Bombay. - 

Per aumentare ancora il traffico delle stazioni R. T. di Roma è 
in progetto l'impianto di un secondo trasmettitore presso la Radio San 
Paolo che permetta di telegrafare contemporaneamente a quello grande. 
A scopo sperimentale si sta attualmente eseguendo l’impianto di un 
complesso da 3 kW per raccogliere dei dati da costituire guida sicura 
per la sistemazione dell'apparecchio definitivo che dovrà essere di 
15 kW. 

Attualmente secondo in importanza, ma destinato in avvenire ad 
essere il gruppo principale italiano, è quello di Coltano. E’ ora impian- 
tato nella vecchia Coltano, oltre il trasmettitore a scintilla, un arco 
Poulsen da 50 kW ed un apparecchio Marconi a valvola di 6 kW. 
Mentre la vecchia radio svolge il servizio commerciale con la Spagna, 
la Svezia, la Norvegia, la Danimarca e l’Austria, i lavori della nuova 
Radio procedono alacremente sotto la direzione del prof. Vallauri cd 
entro l’anno corrente il nuovo gruppo radiotelegrafico entrerà in fun- 
zione. Esso sarà composto da una grande stazione con arco ed alternato- 
tore da 200 kW antenna e di due stazioni una da 25 kW e l'altra di 
6 kW che pctranno funzionare con:emporaneamente. L'aereo della gran- 
de stazione sarà sostenuto da 4 piloni di acciaio dell'altezza di 250 metri 
situati ai vertici di un quadrato di 420 metri di lato. I due apparati di 25 
e di 6 kW funzioneranno rispettivamente sulle due metà dell’attuale acrco. 

Anche per Coltano sono previste due stazioni riceventi collegate 
con sicura rete telegrafica fra loro ed alle trasmittenti. La Radio Col- 
tano è già collegata direttamente con l'Ufficio Centrale di Roma per 
modo che il traffico potrà essere regolato con grande facilità. 

Il grande impianto di Coltano è stato oggetto di minuziosi studi 
da parte del Ministero della Marina e dell'Istituto E. e R. T. di Li- 
vòrno, che hanno fatto tesoro e si sono basati sui risultati ottenuti nel- 
l'esercizio della stazione R. T. di Roma per decidere delle caratteri- 
stiche da adottare nel nuovo impianto. 

Secondo le previsioni l'altezza effettiva del grande aereo sarà di 
circa 150 metri e si ritiene di potervi mantenere una corrente di 200 
ampere in modo da ottenere un prodotto h/ = 30 (Amp-km) in con- 
fronto di un prodotto h/ di 14 realizzato a San Paolo. L'altezza ef- 
| fettiva di San Paolo è ora ridotta a 120 metri e l’esperienza ha dimo- 
strato che non è prudente oltrepassare i 120 A senza compromettere 
l'isolamento dell'aereo. Secondo la formola di Austin con un prodotto 
hI di 30 e una onda di circa 16000 metri quale sarà impiegata a Col- 
tano è da attendersi una portata buona a 6000 km cioè tale da assicu- 
rare il servizio per molte ore del giorno con l'America del Nord, scopo 
questo che il nuovo impianto si propone di raggiungere. 

E’ caratteristica e degna di nota la cautela con la quale da vari 
anni si è da noi proceduto nei progetti delle stazioni R. T. che hanno 
sempre avuto a base dati chiaramente e decisamente sanzionati dalla 
esperienza, evitando così di cadere in esagerazioni dalle quali se si pos- 
sono avere buoni risultati dal punto di vista tecnico, si hanno certo ri- 
sultati dannosi dal punto di vista finanziano. 

Il cammino percorso è stato, perciò, rapido e sicuro e, nel campo 
delle onde persistenti si è passati gradualmente dagli impianti di 3 e 5 
kW a quelli di 15 (Taranto) e 25 (Bengasi e Costantinopoli); poi si 
sono felicemente attuati gli impianti di 100 kW (Massaua) ed ora si 
è senz'altro proceduto alla costruzione dei grandi archi di 350 kW di 
Coltano con i soli mezzi della R. Marina. Per giudicare dell'impor- 
tanza di questi lavori occorre tener presente che il primo arco fu se- 
riamente sperimentato dalla R. Marina solo nel 1914. 

Per Coltano poi l'esame e l’accurato studio di quanto di meglio si 
è fatto all’estero ha deciso la R. Marina di tentare senz'altro l'impianto 
a Coltano oltre che degli archi anche di una macchina Latour fornita 
per il tramite della Compagnia Marcom. L'esperienza deciderà quale 
dei due impianti debba essere l'impianto principale e quale la riserva. 
Ad ogni buon cento il fabbricato è previsto in tal modo da poter 
duplicare l'impianto ad alternatore. 

Il servizio internazionale viene anche disimpegnato in limitata mi- 
sura dalla stazione R. T. di Taranto che è dotata di un apparato 
di 15 kW Marconi e di uno di 15 kW Poulsen e dà quella di Bari 
che corrisponde con Durazzo dove, a cura della Marina Italiana, è 
stata pure impiantata una stazione R. T. Altre stazioni R. T. impian- 
tate e gestite dalla R. Marina e che disimpegnano traffico di alta im- 
portanza trovansi a Rodi, a Costantinopoli, a Tiflis, ad Adalia. 

Di notevole mole e vastità è la rete r. t. Coloniale ed interco- 
loniale. Nel Benadir esistono 12 stazioni di potenza varia da 0,5 a 
5 kW che assicurano le comunicazioni fra i centri più importanti e pre- 
cisamente fra le località di Merca, Brava, Giumbo, Mogadiscio, Ma- 
haddei-Uen, Iscia Baidoa, Bulo-Burt, Itala, Bardera, Lugh. A Moga- 
discio, poi, la stazione di gran potenza, fornita di un trasmettitore Mar- 
coni di 100 kW a disco, fa proseguire i telegrammi a Massaua dove, 
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fino a poco tempo fa, era sistemata una stazione identica a quella di 
Mogadiscio. Da Massaua i telegrammi venivano fatti proseguire per 
l'Italia via filo. La R. Marina, in vista dell'alto interesse nazionale che 
presenta il diretto inoltro della corrispondenza dalle Colonie verso la 
Madre Patria ha provveduto con i propri mezzi al progetto, costruzio- 
ne ed impianto a Massaua di una nuova stazione Poulsen da [00 kW 
che assicura ottima corrispondenza con la Radio San Paolo. Anche qui 
per guadagnare tempo è stato senz'altro impiantato il servizio duplex 
con una stazione ricevente ad Asmara, collegata con filo telegrafico 
diretto alla trasmittente di Massaua. A Maesaua fanno anche capo i 
telegrammi provenienti da Assab dove, oltre la stazione a scintilla da 
30 kW è stata recentemente impiantata una stazione ad arco. 

Nelle Colonie Libiche la R. Marina possiede quattro stazioni r. t. 
destinate al collegamento con la madre patria in caso di rottura del 


‘cavo e in tempo normale vengono sfruttate per il servizio navale. Per 


rendere più sicuro tale allacciamento è in corso di impianto a Bengasi 

una stazione di 25 kW anch'essa completamente costruita nell’Arsenale 

di Spezia della R. Marina. : SRD di Seta 
* 


Come si vede dalla breve esposizione fatta, il servizio r. t. italiano 
ha preso uno sviluppa molto considerevole e può dirsi che non è secon- 
do a quello di nessun'altra nazione europea. Certo cospicui migliora- 
menti possono essere ancora ottenuti, specialmente mettendosi sulla via 
della trasmissione e ricezione celere, che rappresenta oggi il punto cen- 
trale verso il quale. devono convergere tutti gli sforzi dei tecnici ra- 
diotelegrafisti. Questo problema è intimamente connesso con quello capi-’ 
tale della eliminazione degli intrusi atmosferici ed a questo studio attual- 
mente attivamente si dedica la R. Marina. 

Non è fuor di luogo qui ricordare che proprio in Italia furono fatte 
le prime esperienze con i telai chiusi, dispositivo questo che si è dimo- 
strato dei più efficaci per la eliminazione dei parassiti. Le esperienze 
iniziate dall’Artom fin dal 1904 vennero alacremente proseguite dall’al- 
lora Tenente di Vascello Pullino e ‘di poi dal Tenente di Vascello 
Amici-Grossi ed, a dir vero, i quadri riceventi allora sperimentati in . 
nulla differiscono da quelli attualmente adottati, se mon per il fatto che 
ad essi sono sora connessi ricevitori estremamente più sensibili. 

Ad ogni modo mteressanti esperienze si fanno nelle stazioni R. T. 
della R. Marina per conetatare l’efficacia dei metodi più diffusi quali 
antiparassiti, e precisamente: 

Impiego di aerei direzionali con diagramma a 8 e a cuore; 
Uso di amplificatori a risonanza; 

Uso di apparecchi limitatori; 

Risonanza a bassa frequenza; 

Doppia eterodina. 

Sta di fatto che all’inizio del servizio con Massaua erano fre- 
quentissime le interruzioni da ambo le parti, ma con continua cura e as- 
sidui perfezionamenti si è riusciti nell'anno decorso a non sospendere mai 
il servizio e si ha piena fiducia che nel prossimo anno si potrà avere 
anche a Massaua la registrazione scritta. 

Però, a malgrado di tutti i progressi conseguiti, l'elemen'o « uomo » 
è ancora, nella ricezione r. t., di importanza decisiva. Il servizio di rice- 
zione esige nel personale operatore un sacrificio ed una abnegazione non 
comuni e senza lo spontaneo interessamento del personale un buon ser- 
vizio non è assolutamente possibile. La massima cura viene, perciò, 
posta nello scegliere il personale per le più importanti stazioni R. T. 

Un lato molto interessante della nostra organizzazione si è che 
essa si svolge col minimo di organi burocratici e con la massima eco- 
nomia di personale dirigente. A capo delle stazioni R. T. — anche 
di grande potenza — sono preposti dei Sott'Ufficiali i quali disimpe- 
gnano le loro mansioni in modo del tutto soddisfacente e non di rado 
contribuiscono personalmente al progresso ed al miglioramento delle co- 
municazioni e degli apparecchi. Solo per i grandi gruppi di stazioni 
è destinato un Ufficiale il quale ha — in generale — anche altri inca- 
richi radiotelegrafici. Così le stazioni R. T. di Roma dipendono diret- 
tamente dall’Ufficiale Capo Servizio al Ministero della Marina — Di- 
rezione Generale di Artiglieria ed Armamenti; il gruppo di Coltano 
dipende direttamente dal Direttore dell'Istituto E. e R. T. di Livorno 
- Comandante prof. Vallauri. La parte generale .del servizio tecnico 
è accentrata presso il Ministero della Marina - Direzione Generale 
di A. A., la parte scientifica e sperimentale presso l’Istituto E. e R. T. 
di Livorno, la parte ‘costruttiva e gli acquisti di materiali presso la Di- 
‘rezione di Artiglieria ed Amamenti di Spezia e precisamente presso 
l'Officina R. T. della quale è capo il Comandante Montefinale. I gran- 
di gruppi Coloniali hanno ciascuno a capo un Ufficiale di Vascello. 

Tutta la parte generale, specialmente l’istradamento del traffico, il 
controllo amministrativo e contabile, in altre parole, la direzione della 
corrispondenza r. t., è accentrata presso il, Ministero delle Poste e dei 
Telegrafi - Direzione Generale Servizi Elettrici - Servizio Telegrafi - 
Ufficio VI°. Î 


x 
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Se si considera la mole del traffico ed il suo costante progredire, ri- 
sulta evidente che organizzazione più economica e semplice non sarebbe 
possibile concepire. 

Non è ìl caso di illustrare qui l’opera scientifica e didattica che 
l'Istituto E. e R. T. della R. Manna, sotto la dotta ed infaticabile 
guida del prof. G. Vallauri ha, durante e dopo la grande guerra, 
compiuto. Gli importanti lavori periodicamente pubblicati ne L’Elettro- 
tecnica e largamente riportati all’estero ne hanno già fatta conoscere la 
attività e permettono di. apprezzare l’opera fattiva e multiforme di que- 
sto nostro benemerito Istituto. 

Del pari riuscirebbe difficile tratteggiare l’opera dell’Officina R. T. 
di Spezia che, largamente valendosi delle concessioni del Senatore Mar- 
coni di riprodurre i suoi apparati, ha dato alla Marina ed allo Stato 
in genere, ottimi e perfetti apparecchi. L'attività risulterà chiara ri- 
flettendo che sono alla dipendenza della R. Marina ben 58 stazioni fisse 
di potenza variabile da 1,5 a 200 kW senza contare altre 296 staziuni 


Fig. 14. 


_ 


r. t. navali. Si riporta qui una fotografia di un apparato completo co- 
struito a Spezia, di tipo moderno, ed il lettore tecnico potrà apprez- 
zarne l'eccellenza del lavoro (fig. 14). 

Per il servizio radiotelegrafico sono impiegati circa 1200 uomini 
ed una ventina di Ufficiali. 


* 


Speriamo che questo scritto valga a mostrare che la nostra radio- 
telegrafia è utilizzata ed organizzata con pratici criteri, con fede ed 
entusiasmo da parte di. tutti ‘quelli che vi sono addetti e che non rap- 
presenta davvero per lo Stato un cattivo affare dal lato economico. 

Ma poichè è certo che, salvo speciali. provvedimenti, la grande 


` mole di lavoro derivante dal traffico commerciale non potrebbe a lungo 


essere sostenuta dalla R. Marina, occorre fin da ora pensare ad una 
organizzazione avvenire che permetta alla nostra radiotelegrafia di con- 
tinuare nella via così bene iniziata ed intrapresa e promuova. un inces- 


sante perfezionamento. 


A questo riguardo non ci resta che fare un augurio e che cioè 


la Commissione, o le Commissioni cui è affidato l’incarico di organizzare 


per l'avvenire il servizio r. t. tengano ben presente, oltre la necessità di 
raggiungere gli scopi suddetti, anche quello di non creare organi statali 
farraginosi e tardigradi, che preparino per la radiotelegrafia le stesse 
condizioni, non mai abbastanza deplorate, in cui oggi si trovano Fer- 
rovie, Telegrafi e Telefoni. 
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LA QUESTIONE DELLA TRAZIONE ELET- 
TRICA “^ o o0 0 O0 O0 0 O0 O 
Ing. ALFREDO DONATI 


Linee della Valtellina. 
Caratteristiche della linea (profilo vedi fig. 10). 
Lunghezza della linea Lecco-Colico-Sondrio: 


allo scoperto m 64 400 
in galleria » 14900 
Lunghezza complessiva m 79300 

Lunghezza della linea Colico-Chiavenna: 
allo scoperto m 23 700 
in galleria , » 2500 
Lunghezza complessiva m 26 200 


Lunghezza totale delle ‘linee della Valtellina km 105 500. 

(Tutte le linee sono a semplice binario). 

Sviluppo dei binari elettrificati km 122 600; 

. Pendenza massima della linea Lecco-Sondrio 17 per mille; 

Pendenza massima della linea Colico-Chiavenna 20 per mille; 

Raggio minimo delle curve sulla Lecco-Sondrio: 300 metri; 

Raggio minimo delle curve sulla Colico-Chiavenna: 200 metri; 

Peso delle rotaie al metro lineare sul tronco Lecco-Colico 36 kg; 

Peso delle rotaie al metro lineare sui tronchi Colico-Sondrio e 
Colico-Chiavenna 27,6 kg. 


Dati sull'impianto eleitrico. 


Sistema di corrente: trifase. 

Valore medio della tensione concatenata all’archetto: 3400 volt. 

Frequenza media: 15 — 16 periodi. 

Sezioni della linea di contatto (in rame): 

Sul tronco Colico-Chiavenna: 2 fili di 8 m/m di diametro pari 
a 100 mmî per ciascuna fase. 

Sugli altri tronchi: | filo di 8 m/m di diametro, pari a 50 mmf, 
per ciascuna fase. l 

L'alimentazione è fatta per mezzo di ll sottostazioni di trasfor- 
mazione scaglionate lungo le linee. Queste sottostazioni hanno una po- 
tenza totale istallata (compresa la riserva) di 5060 kVA. 

L'energia è generata nella centrale di Morbegno delle FF. SS. 
con una potenza complessiva di 6000 kVA. Questa centrale marcia 
in parallelo colla centrale di Robbiate della Società Edison di Milano. 
Tutte le linee primarie sono a 20000 volt; il numero e la sezione dei 
conduttori sono i seguenti: 

Doppia terna di fili di rame di 10 mm di diametro fra la ui 
di Morbegno e la sottostazione di trasformazione di Morbegno; 

Doppia terna di fili di rame di 8 mm di diametro fra la sotto- 
stazione di Morbegno e quella di Lecco; 

Doppia terna di fili di 7 mm di diametro fra le sottostazioni di 
Ardenno e di Castione e fra le sottostazioni di Samolaco e Chiavenna. 


Linea Monza - Lecco. 
Caratteristiche della linea (profilo vedi fig. 11). 


Lunghezza della linea a semplice binario: 5 
allo scoperto m 29900 
in galleria » 500 
Lunghezza della linea a doppio binario: 
allo scoperto » 6900 


Lunghezza complessiva 
Sviluppo dei binari elettrificati km 63 900. 
Pendenza massima 12 per mille. 
Raggio minimo delle curve 500 metri. 
Peso delle rotaie per metro lineare 36,1 kg. 


Dati sull'impianto elettrico. 

Sistema di corrente: trifase. 

Tensione concatenata all’archetto: 3400 volt. 

Frequenza: 15 — 16 periodi. 

Sezione della linea di contatto: 200 mm? per fase con due fili di 
rame di 100 mm’. 


(*) Continuazione ; vedi; jay pag.()84,. numero ‘precedente. 
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Alimentazione: L'energia elettrica è fornita dalla Società Edison 
di Milano unitamente alla « Società Generale Italiana per Trazione 
Elettrica» pure di Milano. Questa energia è generata a 20000 volt, 
15— 16 periodi, nella centrale di Robbiate sul fiume Adda (fig. 7) e 
viene trasportata attraverso cavi trifasi a 20000 volt alle sottostazioni 
di trasformazione di Monza, Usmate e Olgiate. Tutta l'energia passa 


Lecco-Colico-Sondrio 
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Dati sull'impianto elettrico. 


Sistema: corrente continua a terza rotaia. 
- Tensione all'uscita delle sottostazioni 650 volt. 
La linea di contatto è costituita da una rotaia isolata, disposta pa- 


rallelamente al binario, ed alimentata direttamente dalle sottostazioni. 
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Colico-Chiavenna 


Fig. 10. 


per la sottostazione di Usmate dove viene misurata. Oltre a queste 
sottostazioni una quarta è istallata a Calolzio, di proprietà delle FF. SS. 
I cavi in partenza da Robbiate sono in numero di due per il tronco 
Robbiate-Usmate e Usmate-Monza e di uno solo per il tronco Usmate- 
Calolzio, dove, però, una linea aerea può servire come riserva. 
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Fig. 11. 


Da Calolzio a Lecco la linea aeréa è IRA 
La potenza istallata nelle quattro sottostazioni è la seguente: 


Sottostazione di Calolzio: nove trasformatori monofasi da 750 - 


kVA ciascuno (compresa la riserva) — In totale 6750 kVA. 
Sottostazioni di Olgiate, Usmate e Lecco: quattro trasformatori 

da 750-KLVA in ciascuna sottostazione, compresa la riserva. — Ín to- 
tale 2250 kVA più 750 kVA di riserva. 

Complessivamente sono disponibili nelle varie sottostazioni 11 250 
kVA più 4500 kVA di riserva. 

I cavi sono costruiti dalla casa Pirelli di Milano; hanno una se- 
zione di 3 X 40 mm? con isolamento di carta impregnata. 


Linea Milano - Varese - Porto Ceresio. (fig. 15) 


Caratteristiche della linea 
Lunghezza della linea: 


a semplice binario m 13900 
a doppio binario » 58900 
Lunghezza complessiva m 72800 


Sviluppo dei binarii elettrificati: km 146. 
Pendenza massima: 20 per mille. 

Raggio minimo delle curve: 300 metri. 
Peso delle rotaie per metro lineare: 36,1 kg. 


Il suo peso è di 45 kg per metro lineare e la sua sezione di 57 500 mm’. 
E’ costituita di acciaio -un po’ più dolce di quello delle rotaie comuni. 
La terza rotaia è collocata ad una distanza di 645 mm dalla rotaia più 
vicina del binario di corsa ed è sopraelevata sul piano del ferro ci 
143 mm. Il ritorno di corrente si effettua attraverso le rotaie di corsa. 
Le connessioni fra i varii tronchi sono in rame, saldate alle estremità 
delle rotaie. 

Gli isolatori che sopportano la terza rotaia sono montati all’estre- 
mità di traversine più lunghe delle normali, distanziate fra loro di 


m 4,50. Ogni 120 metri (I0 tronchi di rotaia) è lasciato un intervallo 


fra le due estremità ed in questi punti la continuità del circuito elet- 
trico è assicurata a mezzo di connessioni flessibili. 

Al centro di ciascuno di questi tronchi da 120 metri, la rotaia, 
è fissata rigidamente per impedire lo scorrimento sugli isolatori. 

Gli isolatori sono costituiti‘«da un pezzo di granito artificiale sostc- 
nuto da un treppiede di ghisa e ricoperto da un cappuccio di ghisa sul 


quale appoggia la rotaia (fig. 12). 


Fig, 12. 


Dopo essere stati immersi nell'acqua per 100 ore questi isolator 
possono venire ancora assogettati alla tensione di 1100 volt per sei ore 


senza dar luogo a perdite od a riscaldamenti sensibili. 


Nelle stazioni ed, in generale, in tutti i punti di attraversamento 
dei binari la terza rotaia è protetta (fig._13 e fig. 14). 

L'energia elettrica è fornita dalla Società, Dinamo>di Milano la 
quale la produce a 45000 volt, 42 periodi nelle centrali idroelettri- 
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che sui fiumi Diveria e Cairasca. La centrale sul Cairasca è provvista 

di serbatoi della capacità complessiva di 50 000 metri cubi d’acqua. 
Le sottostazioni di conversione sono distribuite lungo la linea in 

numero di sette. | ‘4g i 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


. Le linee primarie che trasportano l’energia a 45000 volt fanno 
capo alla sottostazione di Gallarate ove l’energia è misurata a mezzo 
di un doppio sistema di contatori. Dai due lati di questa sottostazione 
partono due terne di fili primari del diametro di 7 mm che alimentano 


le altre sei sottostazioni. 
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sione di 20 volt al disopra o al-di sotto del valore normale. Questa 
regolazione ha lo scopo di diminuire la potenza assorbita dalla sotto- 
stazione al passaggio dei treni in prossimità di essa: infatti il regolatore 
abbassa o innalza la tensione normale a seconda che la corrente erogata 
dalla sottostazione' è superiore od inferiore ad una dato valore medio. 

Si può in tal modo ottenere una ripartizione più uniforme del ca- 
rico fra le varie sottostazioni. 


Linea Torino - Modane. (fig. 16) 


Caratteristiche della linea 
Lunghezza della linea allo scoperto: 


a semplice binario m 16400 
a doppio binario » 61 583 
Lunghezza della linea in galleria: 
a semplice binario m 7300 
a doppio binario » 15100 
Lunghezza complessiva m 100 383 


Sviluppo dei binari elettrificati: km 230 circa. 
Pendenza massima: 30 per mille. 

Raggio minmo delle curve: 350 metri. 

Peso delle rotaie per metro lineare: da 46,3 a 50,6 kg. 


Dati sull'impianto elettrico. 

Sistema di corrente: trifase. 

Tensione media concatenata, all’archetto: 3700 volt. 

Frequenza media: 16 — 17 periodi. 

Sezione della linea di contatto: 200 mm?’ per fase (2 fili di 11,3 
mm di diametro). 

La linea è alimentata sia dalle centrali della Società Maira (cen- 
trali di Prazzo e d’Acceglio) in parallelo colla centrale di S. Dalmaz- 
zo della Società Negri, sia dalla centrale delle FF. SS. sul torrente 
Melezet a Bardonecchia. 

L'energia della Società Maira arriva a 60000 volt alle sottosta- 
zioni di Bussoleno e di Sangone nelle quali viene misurata. 

La centrale di Bardonecchia che produce energia tanto a 50 pe- 
riodi quanto a 16 — 17 periodi è collegata anche colla centrale di 
Chiomonte (a 50 periodi) della città di Torino. Lungo la linea corrono 
tre terne primarie nel tratto Bardonecchia-Bussoleno e quattro .terne 
nel tratto Bussoleno-Avigliana. 

Le sottostazioni di trasformazione sono distribuite lungo la linea in 
numero di cinque, tutte di proprietà delle FF. SS. e precisamente: 

Sottostazione di Bardonecchia con 4500 kVA (compresa la riserva) 

Sottostazione d'Oulx con 3000 kVA (compresa la riserva). 

Sottostazione di Chiomonte con 3000 kVA (compresa la riserva). 

` Sottostazione di Bussoleno con 2500 kVA (compresa la riserva). 

Sottostazione di Avigliana con 3000 kVA (compresa la riserva). 
Ùa, La sottostazione di .Bussoleno alimenta anche la linea Bussoleno- 

sa. 

Nel tronco Bardonecchia-Modane la linea di contatto è alimen- 
tata solamente da Bardonecchia e su questo tratto, della lunghezza di 
circa 19 km con forti pendenze (28 per mille), sono disposti in più 
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Fig. 15. 


Le sottostazioni sono equipaggiate ciascuna per la potenza norma- 
le di 2200 HP. 

Nella sottostazione di Gallarate sono istallati due gruppi regolatori 
con volano per compensare gli squilibri di carico e migliorare il dia- 
gramma d’assorbimento d'energia. In ciascuna sottostazione è istallato 
un regolatore automatico della tensione il quale può variare la ten- 


tre feeders monofasi che arrivano fino allo sbocco della galleria verso 
Modane. 

Questi feeders sono costituiti da tre cavi della sezione di rame 
di 200 mm? disposti lungo la linea nel tratto da Bardonecchia allo 
sbocco della galleria del Frejus verso Modane eda tre fili aerei della 
stessa sezione nel tratto) dallo sbocco della gallera a \Modane, 


15 Febbraio 1922 


Linea Bussoleno - Susa. (fig. 16) 


Si tratta di un breve tronco che si stacca da Bussoleno ce che ha 
una lunghezza di 8 km con uno sviluppo di binari elettrificati di 9 km. 
La pendenza massima è del 10 per mille ed il raggio minimo delle 
curve di 550 metri. Le rotaie sono del tipo leggero da 27 kg per 
metro lineare. 

La linea è alimentata ad una estremità dalla sottostazione di Bus- 


soleno della Torino-Modane. 
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Fig. 16. 
Linea Torino - Pinerolo. (fig. 17) 
Caratteristiche della „linea. 
Lunghezza della linea: 
a semplice binario m 29500 
a doppio binario m 7500 
Lunghezza complessiva m 37 000 


Sviluppo dei binari elettrificati: km 61. 

Pendenza massima: 13 per mille. 

Raggio minimo delle curve: 600 metri. 

Peso delle rotaie per metro lineare: da 36,1 a 46,3 kg. 


Dati sull'impianto elettrico. 


Sistema di corrente: trifase. 

Tensione media concatenata, all’archetto: 3700 volt. 

Frequenza media: 16 —17 periodi. 

La linea di contatto ha la sezione di 50 mm per fase (un filo di 
rame di 8 mm di diametro) eccettuato il tronco Sangone-Torino sul 
quale la sezione è di 100 mm' per fase (due fili di 8 mm di diametro). 

Sul tronco Airasca-Pinerolo c’è di più un feeder costituito di tre 
fili di 9 mm di diametro; sul tronco Sangone-Lingotto i feeders sono 
due eguali al precedente e sul tronco Lingotto-S. Salvario (Torino) 
vi sono pure due feeder di 11,2 mm di diametro. 

L'alimentazione è fatta con due sottostazioni disposte a Sangone 
e ad Airasca. 

La sottostazione di Sangone che è di proprietà delle FF. SS. ali- 
menta pure la linea Torino-Modane e la linea Torino-Ronco-Genova. 

La potenza istallata in questa sottostazione è di 4500 kVA, un 
terzo circa dei quali serve per la linea Torino-Pinerolo. 

La sottostazione di Airasca è di proprietà della Società Maira che 
è la fornitrice dell'energia. La sua potenza è di 2500 kVA. 


Linea Savona - S.Giuseppe - Ceva. 
Caratteristiche della linea (fig. 18). 
Lunghezza della linea: 


allo scoperto m 36378 
in galleria » 10062 
` Lunghezza complessiva m 46 460 


Sviluppo dei binari elettrificati: km 69,761. 
Pendenza massima: 25 per mille. 

: Raggio minimo delle curve: 400 metri. 
Peso delle rotaie al metro lineare: 50,6 kg. 
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Dati sull'impianto elettrico. 


Sistema di corrente: trifase. 

Tensione media concatenata all’archetto: 3700 volt. 

Frequenza media: 16-- 17 periodi. 

Sezione della linea di contatto: 

tronco Savona-Santuario (km 5,575): 200 mm’ per fase (dop- 
pio filo di 11,3 mm di diametro). 
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Fig. 17. 


tronco Santuario-Sella: 100 mm? per fase 


(doppio filo di 8 
mm di diametro); 


per il resto della linea: 50 mm? per fase (un filo di 8 mm di 


diametro). 


L'alimentazione è fatta per mezzo di cinque sottostazioni di tra- 


sformazione 60 000/3700 volt scaglionate presso le stazioni di: Lava 


gnola, Sella, S. Giuseppe, Saliceto e Ceva. 
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Fig. 18. 


La potenza complessiva istallata nelle 5 sottostazioni è di 16 500 
kVA. i 

Le sottostazioni sono esercite dalla Società Negri di Genova forni- 
trice dell'energia anche per tutte le altre linee elettrificate della Liguria. 

Accanto a ciascuna sottostazione si è dovuta costruire una piccola 
cabina per la manovra degli interruttori delle linee di contatto i quaii 
vengono manovrati dal personale delle FF. SS. indipendentemente dal 
servizio della sottostazione. Altre cabine di manovra e di sezionamento 
delle linee di contatto sono state costruite nelle staziòni di Savona, 
Santuario, Ferrania, Cengio e Sale Langhe nelle quali vi sono fasci 
di binarii per le stazioni merci)/per deposito ‘carri, ecc. 
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Vi sono otto sottostazioni di trasformazione e precisamente: 
1°) Sottostazione di Ronco, che serve le due linee dei Giovi 
con una potenza istallata di 5400 kVA (compresa la riserva) ripartita 
in 12 trasformatori monofasi da 600 kVA. 
2°) Sottostazione ‘di Busalla: potenza istallata 1500 kVA con 
tre trasfomatori monofasi da 500 kVA. 
allo scoperto m 22 500 . 3°) 4°) 5°) Sottostazioni di Montanesi, Pontedecimo e Rivaro- 
in galleria » 4600 lo: potenza istallata 2000 kVA ciascuna con 4 unità monofasi da 
- —— 500 kVA (compresa la riserva). 
m 27 100 6°) Sottostazione di Mignanego: potenza istallata 4200 kVA 
con sette unità da 500 kVA (compresa la riserva). 
7°) Sottostazione di S. Quirico: potenza istallata 1800 kVA 
con tre unità da 600 kVA. | 
` 8°) Sottostazione di Sampierdarena: potenza istallata 5400 kVA 


compresa la riserva. | 


Lungo la linea Genova-Busalla-Ronco vi sono due terne primarie 


a 16000 volt con fili di 8 mm di diametro. 


: Linea dei Giovi. 
(Sampierdarena-Busalla-Ronco; Genova-Mignanego-Ronco e linee at- 
torno a Genova). 
Linea Ronco-Busalla-Sampierdarena. 


Lunghezza della linea (a doppia binario): 


Lunghezza complessiva 
Sviluppo dei binari elettrificati: km 79,900. 
Pendenza massima: 35 per mille. 
Raggio minimo. delle curve: 400 metri. 
Peso della rotaia per metro lineare: 50,6 kg. 


Linea Ronco-Mignanego-Sampierdarena-Genova. 


Lunghezza della linea (a doppio binario): 


allo scoperto m 16000 Lungo la linea Genova-Mignanego-Ronco in luogo dei conduttori 
in galleria » 15700 primarii aerei sono istallati due cavi trifasi della sezione di 3 X 50 mm’ 
i prora per tensione d'esercizio di 30 000 volt. 
L i 31 
angnezza comp Iyi i Linea Savona - Sampierdarena. (fg. 20) 


Sviluppo dei binarii elettrificati: km 92,600. 
Pendenza massima: 17 per mille. 
Raggio minimo delle curve: 400 metri. 


| Caratteristiche della linea. 
Lunghezza della linea: 


Peso della rotaia per metro lineare: 50,6 kg. allo scoperto m 31 500 
in galleria » 8400 
Lunghezza complessiva m 39900 


Sviluppo dei binari elettrificati: km 51,100. 
Pendenza massima: 7 per mille. 

Raggio minimo delle curve: 240 metri. 
Peso delle rotaie per metro lineare: 46,3 kg. 
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Fig. 20. 
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Dati sull'impianto elettrico. 


Sistema di corrente: trifase. 
Tensione media concatenata all’archetto: 3700 volt. 


Frequenza media: 16--- 17 periodi. 


Fig. 19. 


Linee dei Giovi (fig. 19). 
Lunghezza complessiva m 59 600. 
Sviluppo dei binarii elettrificati km 179,500. 


Dati sull'impianto elettrico. 


Sistema di corrente: trifase. 

Tensione media concatenata all’archetto: 3700 volt. 

Frequenza media: 16--17 periodi. l 

Sezione della linea di contatto: 100 mm? per fase (2 fili di rame 
di 8 mm di diametro). Nelle stazioni e sui tronchi secondari la se. 
zione è di 50 mm? per fase (1 filo di rame di 8 mm di diametro). 


Q 
ze 3 
z 3 328 è z Sezione della linea di contatto: 100 mm? per fase (2 fili di rame 
2 ad pd. . . . 
m FRE ERI 3 è di 8 mm di diametro). 
S FIT d L’energia elettrica, fornita a 60000 volt, 16 — 17 periodi dalla 
HRF Società Negri di G limenta la linea att due sottostazioni 
È SRO SR ocie egri di Genova, alimenta la linea attraverso due so ostazioni 
goa ~“ di trasformazione a Voltri ed a Varazze. 
3 Queste sottostazioni sono equipaggiate ciascuna con quattro tra- 
ba sformatori monofasi da 750 kVA, compresa la riserva. La linea di 


contatto viene pure alimentata alle due estremità, dalle sottostazioni di 
Lavagnola (linea Savona-Ceva) e di Sampierdarena (linee dei Giovi). 

Tenendo conto anche di queste due sottostazioni (per quella parte 
della loro potenza che ‘serve alla Savona-Sampierdarena) si arriva ad 


una potenza totale istallata di 11 600 kVA, dei quali 2900 kVA co- 


stituiscono la riserva. 


Risultati tecnici e finanziari dell’elettrificazione in Italia. 


Nella relazione che precede è già stato accennato, incidentalmente, 
a qualche risultato tecnico e finanziario dell'esercizio a trazione elet- 
trica delle nostre linee. 

Anzitutto occorre tener presente che le più importanti fra le lince 
elettrificate, avevano già raggiunta (la massima, intensità di traffico e che 
non sarebbe stato possibile aumentarla di più colla-trazione a vapore. 


15 Febbraio 1922 


Questo vale. sopratutto per le linee dei. Giovi, del Frejus c per la 
Savona-Ceva le quali hanno pendenze forti (fino al 35 per mille) e 
lunghe gallerie, nelle quali Varia era già arrivata al limite di respira- 
bilità. 

Questo inconveniente che limitava il traffico si accentuava in certe 
condizioni atmosferiche che rendevano più difficile la circolazione del- 
l'aria nelle gallerie. Si erano tentati dei sistemi complicati di ventila- 
zione artificiale (nella gallera -dei Giovi, per esempio, presso Migna- 
nego). ma malgrado la forte spesa non si erano ottenuti che vantaggi 
insignificanti. — 

Tutti gli anni si dovevano lamentare tanto nella grande galleria 
dei Giovi quanto nella galleria del F rejus dei casi d’asfissia fra il per- 
sonale ed i viaggiatori. 

Questi inconvenienti sono completamente scomparsi colla trazione 
elettrica. 

Lo scopo principale al quale si mirava dal punto di vista tecnico 
colle prime elettrificazioni era dunque quello di aumentare la poten- 
zialità delle linee senza dover ricorrere all'impianto di nuovi binari: 
e ad altre opere costose. 

Questo scopo è stato completamente raggiunto. Il traffico sulle linee 
dei Giovi, che prima dell’elettrificazione era di circa 500000000 di 
tonn-km virtuali rimorchiate all'anno, è salito, dopo pochi anni dalia 
trasformazione, a circa | 200000000 di tonn-km virtuali rimorchiate. 

Analogamente sulla linea Bussoleno-Modane il traffico che prima 
dell’elettrificazione era di circa 110000000 di tonn-km virtuali ri- 
morchiate annue, è salito in questi ultimi anni ad una media di 
400 000 000 di tonn con un massimo di 514 000 000 tonn nel 1918. 

Lo stesso aumento di traffico si è verificato sulla linea Savona-Ceva 
dove è passato da 150000000 a 450000000 di tonn. 

Una delle ragioni che ha permesso di sfruttare in così alto grado 
le nostre linee elettrificate è la costanza della velocità che è una carat- 
teristica peculiare del sistema di trazione trifase. 

La velocità -costante permette infatti che tutti i treni si susseguano 
regolarmente ad intervalli eguali e si è sicuri che, fuorchè in caso di 


guasti ai locomotori, caso che la pratica del nostro esercizio ha dimo- - 


strato rarissimo, i treni mantengono i loro orarii. | 
La costanza della velocità, che era stata una delle cause di preoc: 
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cupazione all’inizio dell’elettrificazione col sistema trifase, è stata rico 
nosciuta invece utilissima dal punto di vista dell'esercizio. i 

I ponti e gli altri manufatti che si trovano lungo le nostre linee 
sono stati costruiti per un carico massimo per asse di 15 tonn. 

Abbiamo visto come nessuno dei locomotori italiani oltrepassi que- 
sto limite. 

Conseguentemente la loro potenza, per ovvie ragioni di aderenza, 
non può andar oltre un dato valore per asse: un’altra limitazione aila 
potenza dei locomotori è data dallo sforzo di trazione ai ganci che non 
può superare, normalmente le 10 tonn. 


Non potendo quindi impiegare locomotori con sforzi di trazione 


maggiori, si è dovuto ricorrere, per il rimorchio di treni pesanti sulle 
maggiori pendenze, alla doppia e talvolta alla tripla trazione con lu- 
comotori ausiliarii in coda. 
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Si aveva qualche dubbio sulla possibilità di realizzare praticamente 
a doppia o la tripla trazione con locomotori trifasi poichè, in causa del 
numero costante dei giri del motore trifase, si riteneva difficile di poter 
ripartire uniformemente il carico fra i varî locomotori quando vi fosse 
stata qualche differenza nei diametri delle ruote motrici. Dopo qualche 
mese di esercizio questa preoccupazione era scomparsa poichè sı è 
visto che si poteva regolare molto facilmente a mezzo del reostato la ve- 
locità del locomotore che avesse le ruote di diametro maggiore e suddi- 
videre praticamente in modo uniforme il carico fra i diversi locomo- 
tori (fig. 21). 

Attualmente la doppia trazione con un locomotore in testa ed uno 
in coda si effettua correntemente su tutte le linee elettrificate . 


La tripla trazione è stata provata con pieno successo: luttavia 


essa viene impiegata raramente essendo sufficiente, al giorno d'oggi, 


fa doppia trazione. Con essa si possono trainare sulle linee colle mag- 
giori pendenze treni del peso di 500 e più tonnellate alla velocità di 
50 km-ora (fig. 22). 

Questi treni raggiungono il limite di lunghezza compahigile cogli 
impianti fissi delle stazioni. 

‘Il ricupero d'energia si effettua automaticamente nei lesi 
trifasi Durante la marcia la manovella del controller deve trovarsi in 
ogni caso nella posizione gi corto circuito o in una posizione fissa di- 
pendente dalla differenza fra i diametri delle ruote, se si marcia in 
doppia o tripla trazione, Essa rimane in tale posizione anche se si. passa 
dalla fase di assorbimento alla fase di ricupero: la sola indicazione di 
questo passaggio si può rilevare dalla lettura del Wattmetro, l'indice 
del quale si sposta nel settore negativo del quadrante. Si può dire che 
il ricupero avviene per forza. Questa semplicità ha grandissima impor- 
tanza perchè l’esperienza dimostra che il personale stenta sempre ad csc- 
guire le manovre che non siano strettamente necessarie. 

Il consumo d'energia è stato misurato parecchie volte. Appare dallo 
specchio che segue la differenza notevole che esiste sotto questo ri- 
guardo fra gli impianti trifasi e quelli a corrente continua (terza rotaia). 
Risulta pure l'influenza notevole del ricupero il quale dipende eviden- 
temente dal profilo della linea e, come appare dalle cifre, può rendere, 
in condizioni favorevoli e con un traffico eguale nei due sensi, più de! 


50% dell’energia assorbita dai treni in salita. 


Consumo d’energia. 


a) Impianti trifasi. 


1) Energia assorbita all’archetto su di un tronco di linea con 
pendenze fino al 35 per mille (Pontedecimo-Busalla) per tonn-km vir- 
tuale rimorchiata. Media del consumo dei treni in salita in semplice 
e doppia trazione alla velocità di 45 km-ora: watt-ore 19. 

2) (idem come l)) collo stesso numero di treni contemporanea- 
mente in salita ed in discesa con ricupero: watt-ore 8-9. 

3) Consumo misurato all'uscita dalla centrale della Chiappella: 
distanza media della linea elettrificata (Pontedecimo-Busalla) dalla cen- 
trale 15 km circa. Media del consumo di un anno, (compresi i ser- 
vizi ausiliari) watt-ore 24. 
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4) Consumo misurato all'uscita dalle centrali idroelettriche della 
Val Maira e di S. Dalmazzo durante i tre mesi dell'inverno 1918: 
lunghezza media delle linee primarie km 150 circa (compresi i ser- 
vizi ausiliari): watt-ore 30. 
b) /mpianio a corrente continua, a terza rotaia Milano-Varese. 
5) Consumo d'energia all'uscita dalla centrale di Tornavento d:- 


stante 20 km dalla linea elettrificata: watt-ore 46. 
N. B. — L'energia perduta nei reostati durante l'avviamento dei lo 
comotori trifasi è, in media, l'1,5-- 1,7 per cento del consumo 


totale. 

Host #000 l 
3800 I, partenza pesbH | JARAH E Tonn. | 
.. TTI e 
peri ITER: , 
sai NAN me 
te WV a E a 

ME EEDE RA AT EEE RE 
e UL AE ID p 

—] o, "oto 
zee EEA e AT dd e 
2400 mme" e n 
te TALL dii # 
e TRE Li. * 

se ERR UIL 19/415 19516 19/647 1917-18. INESI 13I 2O 

aare e LL 
li i O I ENEE 
wii TG 
alii RETTE 

nas SECO 

9 


Am. ob Torino rog Oot 100 99 94 IR 
$ l Galleria Frejus 

Gallar: a 

J. Bntomo 
g 
è 
la dol imbocco N 
1a Verso Bors 
IDgecchro.- 3% 
Jenden: 


Questo nelle condizioni d'esercizio delle linee italiane che hanno 
stazioni molto frequenti e ravvicinate. 

In principio, il lato tecnico del problema dell’elettrificazione delle 
ferrovie di grande traffico, ebbe in Italia, maggiore importanza delle 
questioni economiche, poichè si trattava di sostituire ad un servizio 
ricco di esperienza quale quello della trazione a vapore, un sistema 
tutt'affatto nuovo. L'amministrazione che aveva la responsabilita del 
servizio si preoccupò, giustamente, di avere la piena sicurezza delia 
buona riuscita delle prime prove, prima di estendere le elettrificazioni. 

Raggiunti questi risultati, si presero in esame più da vicino anche 
i problemi economici connessi alle elettrificazioni. 

Giova ripetere che quasi tutte le linee elettrificate in Italia dalle 
FF. SS. prima del 1916, e cioè le linee dei Giovi, del Frejus e la 
Savona-Ceva, avevano raggiunto il limite di capacità, specialmente per 
quanto riguarda il traffico merci e si rendeva perciò indispensabile la 
costruzione di nuovi binari con spese enormi, poichè si trattava di lincc 
di montagna costruite quasi completamente su viadotti o in galleria. 

La trazione elettrica, come già abbiamo accennato, ha permesso 
di risparmiare queste spese realizzando un primo vantaggio economico 
assai importante. Queste circostanze determinarono la scelta delle prime 
linee da elettrificare ed i primi tronchi elettrificati risultarono lontani gli 
uni dagli altri per cui il percorso dei locomotori si riduceva a tratti 
molto brevi e la loro utilizzazione era scarsa. Anche i depositi, 
le officine per le piccole riparazioni ed in generale tutti gli impianti 
fissi, erano male utilizzati. Conseguentemente le spese d'esercizio risul- 
tarono elevate. 

Malgrado queste condizioni sfavorevoli d'esercizio, condizioni che 
sono oggi migliorate e che scompariranno completamente coll’estendersi 
delle elettrificazioni, i risultati economici raggiunti fin qui sono piena- 
mente favorevoli. 

Il costo degli impianti eseguiti prima della guerra è indicato 


nella tabella II. 
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| essi non sono ancora completamente ultimati, sia perchè, data la grande 


‘prezzo medio del carbone essendo stato in quest’ultimo periodo di 
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Non è possibile dare il costo degli impianti più recenti, sia perchè 


incertezza dei prezzi e loro variabilità, le cifre non avrebbero alcun 
valore significativo nè si potrebbero basare su di esse dei confronti 


ri 


ragionevoli. 
L'economia di carbone realizzata in questi ultimi anni colle linee 
elettrificate ammonta a circa 150000 180000 tonn all'anno; il 


L. 300 la tonnellata si è avuta in media sul carbone un economia di 
50 milioni all'anno (vedi fig. 23) alla quale vanno aggiunte altre eco- 
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Fig. 23. 


nomie inerenti alla trazione elettrica. Queste economie per le sole 
spese di trazione (carbone escluso) sono state di quasi | milione e 
mezzo all'anno (vedi fig. 23). La spesa d'acquisto dell'energia e di 
manutenzione degli impianti non arriva ad un quinto della cifra rap- 


presentante il solo risparmio di carbone. 


TABELLA Ill. 


Costo dei più importanti impianti di trazione elettrica. 


— —= te ——— ===" 
Linee primarie! Spese accesso” Depositi e of- Centrali di ` 
A ne fatte in 0c"/f-ine di ripa-| produzione 
cassone razione per i| dell'energia 
. e dì riserva 


“sottostazioni ala Cm lecomotori ecc 


Milano-Varese {5.720.000} 500.000 780.000 
Valtellina .|®6.099.000| 286.000 | 540.000 
Monza-Lecco .|3.400.000! 585.000 | 230.000 | 


Giovi (Genova- ` ; 
‘Il Bustalla-Ronco 
e Genova-Mi- 


3.500.000 110.425, 
4.215.000 


gnanego) . 112.110.000! 4.450.000 | 1.055.000 | 4.018.000 18.633. 
Savona-Ceva .|2.515.000| 867.000 | 895.000 -- 4.277.000 
Sampierdarena- 

Savona . 13.150.000 | 850.000 _- — 4.000.000 
Torino- Pinerolo! 1.740.000 | 340.000 |. 210.000 — 2.290.000 


Bussoleno - Mo- 


dane . . | 8.250.000 10.421. 


1.255.000 | 916.000 


(1) Comprese le spese per i segnali e le I nce telegrafiche e telefoniche dell'amministrazione 
ferroviaria e dell'amministrazione delle Poste e Telegraf. 


(°) Compresa una sottostazione mobile, di riserva. 


15 Febbraio 1922 


TABELLA IV. 


Spese relative colla trazione elettrica e colla trazione a vapore 
riferite a 1000 tonn-km. 


“a Tione [Trazione eletti» 
| TITOTO DI SPESA prezioso razione jca sulle linee del | 
a vapore elettrica Gruppo Ligure | 3 
| e del Frejus '; 
Carbone per le locomotive (a | 
L. 248,46 per tonnellata) 13,15 -- —- 
Energia elettrica per la trazione -- 1,60 1,51 I 
Personale di macchina, lubrifi- | 
cazione e spese diverse di ri- Î 
covero, servizio d’acqua ecc. 1,61 1,12 1,04 | 
Manutenzione delle locomotive 
i (o locomotori) . . . . . . 1,22 0,80 0,62 
Ammortamento ed interessi per 
deg ea a E 0,64 0,77 0,62 | 
! Manutenzione impianti elettrici -- 1,00 0,78 
Ammortamento ed interessi per 
detti: s e ay 4 ze e al -- 1,42, 1,13, 
Spese generali per il personale : | 
assicurazioni, gratificazioni ecc. 0,42 0,45 0,37 i 
Totale L.| 17,04 | 717 6,07 | 


Questi risultati oltremodo soddisfacenti sono dovuti in gran parte 
alla guerra che ha provocato un rialzo straordinario nel costo del car- 
bone in Italia ma il confronto, per quanto in grado minore, riesce sèm- 
pre a favore della trazione elettrica anche coi prezzi del carbone di 
ante-guerra. | 

Nella tabella IV sono date le cifre di confronto fra le spese ine- 
renti alla trazione elettrica e le spese per la trazione a vapore ricavate 
dalla statistica dell'anno 1917-1918 che è la più completa. Per readere 
le cifre confrontabili, sono state riferite tutte a 1000 tonn-km virtuali 
rimorchiate. l 

© La tonn-km virtuale rimorchiata rappresenta l’unità di traffico 
utile, per la quale la spesa di trazione si può considerare indipendente 
dalle caratteristiche della linea. 

Nella prima colonna sono segnati i valori medî corrispondenti a 
tutta la rete esercita colla trazione a vapore; nella seconda gli stessi 
valori per la rete esercita a trazione elettrica, mentre nella terza colon- 
na sono segnati gli stessi valori ma per le sole linee elettrificate della 
Liguria e del.Frejus, vale a dire, escluse le linee elettrificate per le pri- 
me prove. 

Questi risultati sono evidenti e conclusivi: si vede da essi come la 
trazione elettrica in Italia rappresenterà sempre una econonia anche 
col carbone a 50 lire la tonnellata. Si vede ancora che l’economia è 
tanto maggiore quanto più importanti sono le linee elettrificate. Tutto 
questo indipendentemente dalle altre economie di esercizio che è difficile 
valutare esattamente e cioè: minore usura delle rotaie in grazia della 
frenatura elettrica; assenza di fumo nelle gallerie; minori spese di ma- 
nutenzione per tutto il materiale mobile, compresi i veicoli, economia 
nei trasporti del carbone che si avrebbe dovuto bruciare in luogo del- 
l'energia elettrica; ecc. 

Bisogna ancora notare, come già è stato accennato, che tutte le 
spese relative alla trazione elettrica diminuiranno coll’estensione razio- 
nale delle elettrificazioni e che perciò il confronto diventerà sempre più 
favorevole alla trazione elettrica poichè le nuove linee da elettrificare 
sono state scelte fra quelle a traffico più intenso e già allacciate alla 
rete elettrificata. 


Cenno sui nuovi progetti di elettrificaziune. 


Il valore del cos 4 negli impianti di trazione trifasi non è sensi- 
bilmente diverso da quello degli altri impianti industriali, tuttavia, nello 
studio delle nuove elettrificazioni sono stati introdotti, in qualche caso, 
dispositivi fissi allo scopo di migliorare il fattore di potenza, sia con 
motori sincroni in derivazione sulla linea, sia con condensatori statici. 

L'impiego dei motori sincroni è ben noto e diffuso nella tecnica de- 
gli impianti elettrici industriali; il loro impiego negli impianti di trazione 
può riuscire utile in certi casi, quando si voglia utilizzare meglio il 
rame della linea di contatto e delle linee primarie riducendo la ca- 
duta di tensione all’archetto. 

Tutte le sottostazioni con motori sincroni sono previste per funzio- 
namento automatico allo scopo di ridurre le spese di personale, e ri- 
cordiamo qui che anche delle sottostazioni di trasformazione normali 
‘ sono state trasformate recentemente in sottostazioni automatiche come, 
per esempio, quella di Varazze sulla linea Genova-Savona. 

Sulla linea Roma-Tivoli e Roma-Carano-Nettuno è statà prevista 
l’elettrificazione ancora col sistema trifase, ma a 45 periodi (frequenza 
della rete industriale locale) anzichè a 15-- 17 periodi come in tutti 
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gli impianti precedenti. Non si tratta in questo caso di un sistema nuovo, 
ma solo di un perfezionamento introdotto nel sistema esistente. Infaiti 
gli impianti fissi resteranno gli stessi come per la bassa frequenza ed im- 
mutate resteranno pure le caratteristiche dei locomotori trifasi: costanza 
della velocità, facilità di ricupero, possibilità di ammettere forti cadute 
di tensione, ecc. | 

La trasmissione del movimento nei locomotori potrà effettuarsi tanto 
con ingranaggi (sistema applicato con successo nelle prime automotrici 
e sui locomotori della linea Burgdorf-Thoune) quanto con bielle, quan- 
to infine, per accoppiamento diretto come era stato fatto nei primi lo- 
comotori e nelle prime automotrici della linea della Valtellina. 

C'è già in costruzione un locomotore del tipo a bielle, monotrifase 
a 50 periodi. Naturalmente, lo stesso sistema a bielle può essere appli- 
cato ai normali locomotori trifasi. 

L'impedenza della linea di contatto a 45 periodi è press'a poco 
doppia di quella delle linee a .15 — 17 periodi, come risulta dalle mi- 
sure effettuate. , 

Sarà sufficiente aumentare la tensione all’archetto da 3600 — 4000 
volt a 5200 — 5400 volt per mantenere fra le sottostazioni le stesse 
distanze che si hanno oggi colla frequenza di 15 — I7 periodi. Se si 
potesse aumentare la tensione fino ai 10000 volt la distanza fra le 
sottostazioni potrebbe essere quasi triplicata. E' noto che il limite di ten- 
sione della linea di contatto dipende unicamente dalle gallerie nelle 
quali, come è successo al Leetchberg, l’aria può ionizzarsi riducendo in 
misura affatto intollerabile le sue proprietà isolanti. 

Poichè, per le ragioni già esposte, la distanza fra le sottostazioni 
non potrà essere in.pratica molto aumentata nei nostri impianti, si potrà 
invece ridurre la sezione dei conduttori. Sui locomotori a 45 periodi 
(o alle frequenze poco differenti di 42 e 50 periodi) si potrà, mediante 
prese ausiliarie sul trasformatore riduttore, variare la tensione ai mor- 
setti dei motori in modo da compensare le cadute di tensione in linea 
e di aumentare la tensione coll’aumentare del carico in guisa da realiz- 
zare per ogni carico il miglior rendimento ed il massimo valore del 
cos Q. 

Sulla linea Benevento-Foggia si farà un esperimento col sistema a 
corrente continua ad alta tensione con filo aereo di contatto. Gli studi 
sono già molto avanzati, ma ci si troverà di fronte a serie difficoltà 
causa- il peso dei locomotori che sarà certamente superiore a quello dei 
locomotori trifasi e che obbligherà a rinforzare tutti i ponti metallici 
ed il ballast. D'altra parte si vede che molte imprese ferroviarie esitano 
ad adottare per la corrente continua tensioni superiori ai 1500 — 2400 
volt e che gli Americani stessi consigliano di non arrivare a questi va- 
lori. (Vedere il rapporto della Commissione per l’elettrificazione nomi- 
nata il 14 novembre 1918 dal Ministero dei Lavori Pubblici in Fran- 
cia e l'analogo rapporto in data 12 giugno 1920 della Commissione 
governativa inglese). l 

Colle tensioni di 1500 — 2400 volt le spese d'impianto sono assai 
elevate in causa del peso notevole di rame che deve essere impiegato 
per le linee di contatto. 


CONCLUSIONI 


In tutto quanto è stato esposto fin qui, la questione dei diversi 
sistemi di trazione elettrica non è entrata che incidentalmente. Infatti, 
si ritiene che l’importanza -della questione del sistema sia stata alquan- 
to esagerata nelle molte discussioni svoltesi sulla stampa tecnica. 

Dal punto di vista tecnico il sistema trifase a bassa frequenza 
adottato in Italia su quasi tutte le linee elettrificate, ha dato ottimi ri- 
sultati; il sistema a corrente continua con terza rotaia a 650 volt, adot- 
tato sulla Milano-Varese-Porto Ceresio, risponde molto bene alle esi- 
genze speciali di questa linea che ha un traffico leggero con un gran- 
dissimo numero di treni passeggeri. Sebbene non si abbiano in Italia 
esempi di linee di grande traffico elettrificate con altri sistemi i quali 
abbiano potuto fare la. loro prova per un periodo sufficiente d'esercizio 
(almeno qualche anno) non si hanno difficoltà ad ammettere che anche 
altri sistemi, e specialmente il sistema monofase ed il sistema a cor- 
rente continua ad alta tensione, potrebbero dare essi pure buonissimi 
risultati. 

Allo stato attuale della tecnica delle costruzioni elettriche, tutii 
i sistemi possono essere adottati con successo quando gli impianti siano 
studiati razionalmente ed eseguiti con cura. 

Dal punto di vista economico, si ritiene che la' differenza fra il 
sistema trifase ed il sistema a corrente continua ad alta tensione sia 
pressochè trascurabile. Osserviamo anzitutto che il treno-kilometro elet- 
trico costa attualmente in Italia L. 2,40 circa. Su questa cifra, le spese 
generali d'esercizio, le spese di personale, le spese per i servizi di sta- 
zione, ecc. che sono indipendenti dal sistema di trazione, hanno un'in- 
fluenza assolutamente preponderante: circa 2 lire per treno-kilometro. 
Le rimanenti L. 0,40, vale a dire il 16175; della spesa totale, rap- 
presentano la spesa di trazione e sul di essa la questione del sistema 
potrà avere qualche influenza Ma una piccola differenza in più od 


112 L'ELETTROTECNICA 


in meno che si, potesse avere in questa parte della spesa, diviene pres- 
so che trascurabile sul totale: il 5% di differenza, diventa, per esem- 
pio, il 0,85% sulla spesa totale. Posta così la questione, si vede come 
ogni altra circostanza possa avere sull'esercizio un importanza econo- 
mica più grande che non quella del sistema di trazione. Si ritiene ipoltre 
che la questione di avere su tutta la rete un unico sistema, qualunque 
esso sia, abbia ben maggiore importanza economica che non la que- 
stione della scelta di tale sistema. 

Infatti l’unità del sistema consente una utilizzazione dell’energia 
elettrica, del personale e del materiale molto più completa che non nel 
caso si avessero tronchi vicini eserciti con sistemi differenti. 


(g. a. r.) 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Condotte forzate in legno e comando a distanza. 
Riceviamo: 
Pols, 30 gennaio 1922, - Obersteiermark (Austria) 
Eyregio Signor Redattore Capo, 


Leygo solo ora la comunicazione dell'Ing, Semenza sulle suc 
impressioni riportate in un recente viagio in America, e vedo che 
fra Valtro fissò la gua attenzione sulle tubazioni in legno, a cui 
credo che questa rivista accenni per la prima volta. 

Gli americani adoperano le tubazioni in legno di grandi di- 
mensioni, da oltre quarant'anni: nella letteratura tecnica si ha no- 
lizia, fra Valtro, di un acquedotto in legno di 100 miglia di lun- 
ghezza, in servizio da 38 anni nel Colorado; di un altro di 22 mi- 
glia, in servizio da oltre 25 anni nello stato di Washington; di 
un altro di T,5 miglia nel'Oregon e di molti altri minori. 

Più recentemente se ne servirono anche negli impianti idrwelet- 
trici. Durante la guerra furono adottate dai norvegesi che le diffu- 
rero rapidamente nel loro paese: si contano oggi in Norvegia 55 
tubazioni in legno, di cui 15 per impianti idroclettrici, con pressio- 
ni fino a SA metri e diametri fin a 2 metri. Sono fatte con doyhe 
di abete o larice (i norvegesi preferiscono labete, gli americani il 
larice o il pitch-pine) lavorate a maschio e femmina, cerchiate con 
anclli in tondino di ferro più o meno grosso e più o meno spessi a 
seconda del diametro e della pressione. l 

La conservazione è affidata all'umidità di cui il legname è im- 
bibito e che yli impedisce di marcire: si tiene cargo lo spessore 
delle doghe appunto per ottenere un completo trasudamento, Io ho 
visto in Bocmia una tubazione di 50 cm di diametro, con 15 m di 
pressione, costruita da un modesto bottaio 40 anni fa, perfeltamen- 
te conservata e ancora in servizio. 

I costruttori norvegesi fissano i seguenti valori limiti della 
pressione in funzione del diametro : 


diametro m 5 pressione m 32 


» » 4 » » 40 
» »3 » » 59 
» » 2 » » RO 
» » 1,50 » » 106 
» » 1 » » 155 
» » 0.75 », » 155 
» » 0,50 » » 175 


ad di sotto dei quali, dicono, si può stare con piena sicurezza. 

Io stesso ho adottato questa soluzione in un impianto idroclet- 
frico che sto costruendo in Austria, nella Stiria Superiore, per 
conto di una Società Italiana: la condotta, che sarà prossimamente 
montata, consta di duc tubi di 1,30 m di diamctro con 34 m di 
pressione, Un'analoga tubazione in lamiera sarcbbe costata 4 volte 
di più, l 

Ritengo che questo gencre di costruzione possa vantaggiosa- 
mente applicarsi anche in paesi scarsi di legname come il nostro: 
e difatti non è certo qualehe diccina di m? di legname che può far 
decidere di una costruzione piuttosto che di un'altra, La vecchia 
botte di lenno. da noi che non abbiamo legnami, è stata forse sop- 
piantata dai tini in ferro multato o dui recipienti in cemento ar- 
mato rivestiti di maiolica? 

Ling. Nemenza, dopo il suo viaggio in America, richiama Val- 
tenzione dei colleghi anche sulla inutilità di gituare il quadro di 
comando della centrale nella sala macchine, e per contro enumera 
i vantaggi dell'innovazione americana che a molti di noi può Rem- 
brarc ancora rivoluzionaria, E° bene però che si sappia che qualche 
cosa in questo senso si è fatto anche da noi: p. es. le tre centrali 
della Maira, in cui gi è dato ampio sviluppo ai comandi a distanza, 
inaugurate fra il 1914 e il 1917, hanno il quadro o in un'altra saia 
o addirittura in un altro edificio, Non mi risulta che questa sepa- 
razione abbia dato luogo a inconvenienti. 

Mi creda, egregio Professore, devmo Ing. 
GIUSEPPE DESTEFANI 
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CONDUTTURE. 


I. W. PEECK — Armoniche di tensione e di corrente provocate 
dall’effetto corona. (J. A. I. E. E., giugno 1921, pag. 455). 


In questo lavoro l’autore riporta il risultato dei suoi nuovi studi 
sull’effetto corona nelle linee di trasmissione. 

Gli studi furono specialmente condotti su una linea lunga 160 km 
e È perdite per effetto corona furono misurate fino a tensioni di 220 000 
volt. f 

Un risultato importante fu la scoperta dell’esistenza di una in- 
tensa terza armonica nella corrente del neutro di trasformatori trian- 
golo-stella con connessione a terra. Que terza armonica sarebbe 
dovuta alle perdite per effetto corona che si effettuano ad ogni mezzo 
periodo. Quando un conduttore è soggetto ad una tensione alternata 
superiore alla tensione critica di corona, ossia alla tensione a cui co- 
mincia a manifestarsi l’effetto corona, le perdite per tale effetto comm- 
ciano a manifestarsi nell'istante in cui la tensione raggiunge il valore 
critico durante ogni periodo, e cessa quando la tensione ritorna allo 
stesso valore, discendendo. La fig. | rappresenta appunto schemati- 
camente l'andamento del fenomeno. 
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Fig. 1. 


L'effetto corona, producendo la formazione di un manicotto buon 
conduttore intorno al filo o alla treccia, realizza quasi un conduttore 
di diametro variabile periodicamente. Perciò anche la capacità e le 
perdite variano da istante a istante durante ciascun periodo. Ne segue 
che se si applica a un conduttore un’onda sinusoidale di tensione suf- 
ficentemente alta per produrre l’effetto corona, la corrente non può 
avere un'onda sinusoidale ma sarà più o meno deformata, ossia conter- 
ra delle armoniche. 

Il fenomeno è molto simile a quello della distorsione dell'onda del- 
la corrente di eccitazione di un trasformatore, dove la distorsione è 
dovuta principalmente al cambiamento della permeabilità durante ogni 
mezzo periodo. 

Quando si verificano perdite per effetto corona in linee trifasi col 
neutro a terra, la terza armonica percorre i tre fili di fase, e il circuito 
si chiude attraverso la capacità verso terra, la terra, e la connessione 
a terra del neutro, come è indicato nello schema di fig. 2. 
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Fig. 2. — Percorso della terza armonica di corrente causata dall'effetto corona. 


Se il neutro non è a terra, la terza armonica non può percorrere 
le linee perchè le componenti dell'armonica sono sfasate di 3 120 == 
== 360 gradi ossia sono in fase fra loro, e al punto neutro non potrebbe 
perciò verificarsi la condizione fondamentale che la somma delle cer- 
renti sia eguale a zero. Ora poichè quando l’onda di tensione è sinu- 


. soidale, Ponda di corrente deve contenere, come si è visto, una terza 


armonica, se invece tale armonica viene soppressa, dovrà deformarsi 
l'onda di tensione. 
L'effetto corona genera anche armoniche dispari superiori; però 
con conduttori disposti simmetricamente possono verificarsi in linea sol- 
tanto la terza armonica e le multiple di ‘ordine dispari della terza. 
L'autore condusse altre esperienze su linee trifasi di piccola lun- 
ghezza e con fili assai sottili onde avere il fenomeno corona di inten- 
sità rilevante; i trasformatori impiegati erano di tali dimensioni che 
la perdita per effetto corona fosse un percentuale apprezzabile del 
carico. Con un'onda di tensione sinusoidale si aveva una intensa terza 
armonica di corrente nel neutro. La fig. 3 rappresenta una serie di 
curve tracciate per mettere in evidenza le conseguenze dell’effetto cero- 
na su una linea trifase con trasformatori connessi a triangolo-stella, con 
neutro a terra alla stazione generatrice e con circuiti aperti alla sta- 
zione ricevente. La corrente dovuta alla capacità parte dallo zero e 
cresce secondo una linea retta finchè comincia a manifestarsi l'effetto 
corona; da questo punto in avanti la corrente aumenta più rapidamente 
che la tensiore. Questo aumento della. corrente è dovuto ad una com- 
ponente in relazione alle. perdite el una (componente reattiva. La linea 
punteggiata rappresenta la ‘corrente che si verificherebbe in conseguenza 
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della capacità, se non vi fosse aumento dovuto all’effetto corona. Si 
vede che conseguenza di questo è che la capacità apparente della linea 
aumenta assai rapidamente col manifestarsi della corona. Secondo l'au- 
tore avuto riguardo alla componente reattiva deve considerarsi come 
se il filo, ad una tensione di 150000 volt, avesse aumentato il suo 
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Fig. 3. — Linee caratteristiche dell’ effetto corona in una linea trifase con trasformatori triangelo- 
stella e neutro a terra. 


o 
diametro 80 volte. La corrente del neutro comincia col cominciare del- 
l'effetto corona. 
La fig. 4 mostra un oscillogramma relativo ancora al sistema c 
figura 3. La tensione del generatore ha un'onda sinusoidale, men- 


Fig. 4. — Oscillogrammi della linea di fig. 3 alla tensione di 150000 volt e 60 periodi. 


tre la corrente del neutro contiene una terza armonica assai pronunciata 
sovrapposta ad un residuo di onda fondamentale; questa è dovuta 
una non perfetta simmetria nelle linee o nei trasformatori. 
‘Nel suo studio l'autore riporta numerosi altri esempi di curve ca- 
ratteristiche e di oscillogrammi fra cui alcuni nei quali risulta l’esistenza 
di' armoniche superiori. 

L'autore fa risaltare anche come i valori delle - perdite per effetto 
corona ottenute col calcolo, coincidano assai bene coi valori speri- 


mentali. 
R. S. N. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a | 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una | 
| ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un’ 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- | 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento | 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati i 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, | 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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CRONACA TEE T E T 


MATERIALI. 


Nuove condizioni tecniche per le forniture di olii per irasformatori 
cd interrultori. (E. T. Z., 6-10-21). — Mentre il Comitato Elettrotec- 
nico Italiano sta per pubblicare le sue norme per gli Olî, può essere 
interessante riassumere quelle che l'Unione imprese elettriche germanica 
ha stabilito provvisoriamente, con validità dall'agosto u. s. 

1. — Si possono impiegare come olii per trasformatori ed in- 
terruttori soltanto olî minerali puri, non misti, perfettamente raffinati, 
i quali devono essere forniti in recipienti di ferro o in vagoni cisterna 
parimenti di ferro. 

2. — I] peso specifico a 15° C. non deve essere minore di 


0,850 nè maggiore di 0,920. 


3. — Il grado di fluidità col metodo Engler, riferito all'acqua a 
20° C., non deve superare 8 alla temperatura di 20° C. 

4. — Il punto di infiammabilità e il punto di combustione in 
capsula aperta, determinati col metodo Marousson, non devono essere 
minori di 160° C. e di 180° C. rispettivamente. 

5. — Il punto di congelamento (punto di solidificazione o di 
coagulazione) non deve essere al disopra di —- 5° C. per gli olî per 
trasformatori e di — 15° C. per gli olî per interruttori. L'olio conte- 
nuto in una provetta di 15 mm di diametro interno, per un'altezza 
di 4 cm, roveseiato dopo un'ora di raffreddamento a — 5° C. e a 
-— 15° C. rispettivamente, deve essere ancora fluido e limpido. 

6. — Le perdite per evaporazione non devono superare 0,4% 
dopo cinque ore di riscaldamento a 100° C. 

7. — L'olio deve essere esente da acidi, alcali, zolfo e acqua. 
Il campione di olio riscaldato nella provetta a 120° C. non deve pre- 
sentare nè intorbidamento nè crepitio. 


8. — L'olio deve essere esente da impurità meccaniche e non 
deve contenere particelle sospese, come fibre, sabbia o simili. 
9. — Il contenuto di catrame deve essere minore di 0,3%. 
10. — La rigidità dielettrica non deve essere minore di 
volt, misurata con sfere metalliche di 12,5 mm distanti 5 mm. 
E. C. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


NUOVE NORME TECNICHE ESTERE. 


Crediamo utile riassumere in questa Rubrica le principali Nor- 
me che si pubblicano via vid all'estero in materia tecnica: 


Norme del V. D. E. per i conduttori isolati negli impianti 
con forti intensità di correnti. 


Le norme seguenti furono approvate nella riunione annuale del 
1921 del V. D, FE. e sono entrate in vigore col 1° luglio 1921. 

Ia prima parte delle Norme riguarda i Conduttori isolati con 
gomma. I fili di rame devono esser: stagnati a fuoco; il rivesti- 
mento di gomma deve avene una composizione tale da non con- 
tenere oltre il 66,7% di sostanze addizionali, ed il suo p?so speci. 
fico deve essere almeno di 1,5. 

T conduttori corrispondenti a queste Norme devono avere un 
filo di riconoscimento bianco, cd un secondo filo che permetta di 


` riconoscere lo stabilimento di fabbricazione; i due fili di rico- 


noscimento devono essere applicati immediatamente sotto la trec- 
cia tessile interna. 

I conduttori destinati a sisfemazione fissa, in gomma sem- 
plice, sono ammessi per tensioni fino a 750 V; cessi possono 
essere a filg unico per sezioni fino a 16 mm? Le Norme riportano 
in una tabella il numcero dei fili e lo spessore minimo del rive- 
stimento in: gomma per sezioni totali di rame da 1 mm? a 1000 
mm?, Il rivestimento in gomina deve essere coperto con nastro 


| gommato, e questo con treccia tile impregnata. 


Tali conduttori devono resistere dopo immersione in acqua 
per 24 ore, a una tensione di prova di 2000 V se con corrente 
alternata, o di 2800 V se con corrente continua. 

I conduttori a sistemazione fissa in gomma speciali hanno uu 
rivestimento in gomma formato di più strati. Le Norme consi- 
derano questo tipo fino ad una sezione totale di rame di 30Q mm? 
e riportano in una tabella gli spessori minimi del rivestimento. 
Sopra la gomma stanno il nastro c la treccia impregnata. 

Essi devono resistere dopo immersione in acqua per 24 ore 
a una tensione di prova definita come segue: 


Tensione di esercizio 2000 - 3000 -—-6000 - 10 000 —- ‘15 000 - 25 000 
Tensione di prova 4000-6000 -10000 - 15.000- 23 000 - 35 000 
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I conduttori per sistemazione fissa con tubo metallico Sonu 
‘ulatti per impiauti a bassa teusione e sistemazione a giorno. Issi 
sono costituiti da conduttori rivestiti in gomma e con un rivesti- 
mento metallico (non tubo di piombo) strettamente aderente. lIn- 
vece della treccia impregnata hanno un rivestimento isolante. 
meccanicamente equivalente e dello spessare di almeno 0,44 mm. 
Lo spessore del tubo deve essere almeno 0.23 mm. Le Nonne 
specificano in una tab'lla i diametri esterni massimi e minimi 
per conduttofi di ques‘o tipo con sezioni totali di rame fino a 
18 mm. 

Essi devono resistere per mezz'ora all’asciutto a una tensione 
alternata di 2000 V. 


I conduttori per sistemazione fissa, armati, sono ammessi per 
tensioni fino a 1000 V. Sono comtuttori in gomma speciali, per 
2000 V. con rivestimento di fili metallici. 

La loro prova si deve fare all’asciutto con tensione alternata 
di 4000 V. i 


I conduttori per portalampade in impianti a bassa tensione, 
devono avere sezione di 0,5 mm? oppure 0,75 mm? a filo unico 0 
n più fili. Portano un rivestimento in gomma vuleanizzata dai 
06 mm. con sopra una treccia di tessile impregnata. 

Prova . all'asciutto per mezz'ora con tensione alternata di 
1000 V. 


[I cordoncini per sospensioni hanno sezione di 0,75 mm? a 
più fili. H raume è avvolto con cotone e poi con gomma vulcaniz- 
zata di 0,6 mm. I cordoncini unipolari devono potersi avvolgere 
senza inconvenienti su un cilindro di 25 mm di diametro; quelli 
bipolari su un cilindro di 35 mm di diametro. 

Prova per mezz'ora all’asciutto con tensione alternata «ii 
1000 Y. i 


I conduttori in gomma per utenti mobili in locali di abita- 
zione hanno sezioni da 1 a 6 mm? sempre a più fili, Ni omette 
il rivestimento in cotone. Sul rame vi è un rivestimento in gom. 
mi vulcanizzata dello spessore come pei conduttori in gomma 
semplici e poi una protezione di tessile. 

Ia prova si effettua come pei conduttori in gomma semplice. 


I conduttori per lampade portatili in officine possono avere 
rivestimento con treccia di cotone o di spago.’ Sezioni di rame 
come nei precedenti. Il rivestimento in gomma è coperto con 
nastro. Due o più di tali conduttori devono essere cordati e rive. 
stiti in cotone o spago. 

Prove come i conduttori in gomma semplice. 


I cordoncini mobili per officine per sollecitazione meccanica 
media possono avere sezioni fino a 35 mm, Sono costituiti come i 
precedenti, però hanno una seconda treccia di materiale molto 
resistente (comlicella di canapa o simili). I conduttori di terra 
devono essere costituiti da fili di rame stagnati e disposti sot 
la treccia interna. 

Le norme contengono una tabella delle dimensioni.. 

Prove come i conduttori in gomma semplice. 


. I cordoncini mobili speciali per rozzo maneggio possono avere 
sezioni fino a 16 mm?; costituzione come i precedenti. 

Ie Norme distinguono due tipi. Nel primo, due o più comlut- 
tori rivestiti e cordati fra loro, vengono ancora rivestiti con 
gomma sotto pressione, Nel secondo tipo la gomma in pressione 
è sostituita da un maggior spessore della gomma dei conduttori 
singoli. 

Prove come pei conduttori in gomma semplici. 


. l cordoncini mobili per alte tensioni sono ammessi fino a 
1600 V; sezione da 1 a 166 mm’, costituzione come pei cordon- 
cini mobili di otfticina. Il rivestimento in gomma deve corrispon- 
„dere a quello dei conduttori in gomma speciali per 2000 V. Due 
o più conduttori gommati e nastrati devono essere cordati e 
rivestiti in gomma sotto pressione: sopra questa un rivestimento 
comune come per cormdoncini mobili speciali. 

Fissi devono resistere dopo 24 core di immersione in acqua 
aqd una tensione alternata «di 4000 V. durante mezz'ora. 


I conduttori di ormeggio sono quelli usati in applicazioni in 
cui si deve frequentemente effettuare un avvolgimento o svolgi- 
mento dei conduttori. Sono ammi.ssi soltanto con anime di rune 
a più fili, con una sezione totale da 2,5 mm’? a 150 mm’. Per 
sezioni oltre 10 mm? il conduttore deve essere a più trefoli; sono 
prescritti anche i diametri massimi dei fili elementari ed il passo 
dell'avvolgimento, 

Per tensioni fino a 250 V. Tisolamento deve corrispondere a 
quello dei conduttori in gomma speciali. 

Non devono avere riv-siimento in piombo, ma un rivestimento 
di grande flessibilità. Quando il conduttore d'ormeggio deve sop- 
portare il proprio. peso occorre includere dei cavi metallici o 
impiegare una armatura di sost*>gno opportunamente isolata. 

I conduttori di terra devono essere in rame e avere sezioni di 
almeno 14 mmt, 

Prove come pei 


conduttori in gomma semplici e speiali. 
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Cavi sotto piombo. 


Per questi sì manteugono le Norme approvate nel 1914 e 
in vigore fino dal 1 luglio 1915. 

Apposite tabelle specificano gli spessori del rivestimento in 
piombo per cavi a un sol conduttore per corrente continua tino 
a 750 V e per sezioni del conduttore da mm? 1 a mm? 1000, e 
per cavi a più conduttori concentrici e cordati con diametro in- 
terno al piombo da mm 10 a mm 70. : 


Tabelle di carico. 


Pultima parte delle Norme contiene le tabelle delle inten- 
sità massime di corrent> ammesse nei diversl tipl di conduttori 

per le diverse sezioni. 

Nei casi di funzionamento intermittente le Norme ammettono 
un sovracurico temporaneo purchè non sia tale da produrre un 
riscaldamento superiore a quello prodotto dal carico normale 
applicato in modo continuo. 

Le tabelle riguardano separatamente i conduttori in rame 
isolati in gomma, quelli in cavo sotto piombo, i cavi trifasi cordati 
con isolamento in carta, e i conduttori in allumino. 


Prescrizioni e norme del V. D. E. per le pile elet- 
triche 


Le norme recentemente emesse riguardano le pile a zine», 
carbone e biossido di mangante. Esse sono entrate in vigore col 
1° luglio 1921. 

Ogni pila deve portar: una marca che permetta di ricono- 
scerne il fabbricante. Sulle pile a secco e a riempimento deve an- 
che essere segnata la settimana e l'anno di fabbricazione. Le 
norme definiscono come carica prolungata di mna pila quella 
ininterrotta fino all'esaurimento; scarica intermittente, quella a 
brevi intrevalli ma pure continuata fino all'esaurimento. 


Formazione delle pile. 
a) Pilc a sacchetto a liquido. Si riempiano fino a metà i 


‘vasi di vetro, poi si versi il sale e si agiti pvr un quarto d'ora. 


Si introducano il sacchetto di carbone e lo zinco e si versi dell’a.:- 
qua finchè sorpassi di 1 cm. lo spigolo del sacchetto. L'elemento 
deve exsera lasciato in riposo almeno 12 ore prifha di usarlo. 

b) Pi'e a secco. Non devono rimanere in magazzeno per lun- 
go tempo; devono essere conservate a tempratura moderata e 
non troppo all’agciutto. Il conduttore che parte dallo zinco deve 
essere assicurato in modo ch: non possa andare accidentalmente a 
contatto col serrafilo del carbone. 

c) Pile a riempimento. Devono essere conservate a tempe- 
ratum moderata e all'asciutto. Il montaggio si fa togliendo i tap- 
pi e riempiendo con acqua distillata. Dopo un’ora si deve com- 
pletare il riempimento e poi lasciare l'elemento in riposo per 12 
ore capovolg ndolo una volta per togliere l’acqua in eccesso. Il 
eomluttore che parte dallo zinco non deve poter venire a contatto 
col serrafilo del carbone. | 

læ pile a liquido e a riemnimento si ritengono adatte anche 
per l'esportazione in climi tropicali; quelle a secco, no. 


Misure sulle pile. 


Le misure devono essere fatte nel termine di 2 settimane dalla 

Consegna all'acquirente. 

Si deve misurare la tensione aA circuito aperto. 

Ia resistenza interna deve essere misurata col ponte a cor- 
rente alternata, con frequenza 400 — 800, 

Si determina il numero di watt-ore misurando la tensione fra 
I senmafili durante la scarica prolungata e intermittente su una 
resistenza così specificata : 


| Classe della pia | 1.02. 3. 
Resist. esterna ohm. | 25. 25.15. 


10.5 


Per la scarica prolungata, le misure si devono fare ogni ora 
per le prime 8 ore, e poi per ogni 24 or: (cominciando 24 ore dopo 
il principio della scarica) fino a che la tensione dei serrafili non sia 
scesa sotto a 0,4 V. 

Ter la scarica Intermitten'te si misura la tensione due minuti 
dopo l'inserzione della resistenza esterna. Nei primi 6 giorni si 
eeguisce una misura ogni 24 ore, poi ad intervalli di 72 ow. Ogni 
warica parziale deve durare tre minuti ogni quarto d'ora. 

Colle tensioni misurate si costruirà un grafico prendendo come 
ascisse i tempi. Dal grafico mediante planimetro si rileverà il au- 
mero di watt-ore corrispondente alla scarica fino a 0,7 volt e fino 
a 04 volt. a 

Finita la scarica si deve determinare la resistenza interna. Per 
le pile a seoco è precritto anche di determinare una volta alla 
settimana per 45 giorni, la tensione fra i serrafili, 10 secondi dopo 
uvere inserito una resistezna di 1 ohm. 

Per le misure si deve usare un voltmetro campione con una 
resistenza di almeno 100 ohm per Y volt; la temperatura ambiente 
deve essere di circa 20% 
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Le Norme distinguono 11 classi di pile normali le cui caratte- 
ristiche sono riassunte nel seguente prospetto : 


—___----- 


: Diametr Tolleranza 
I C ARSA 7 i nell’altezza sar lato a . Tipo 
mm mm mm. sini: mR 

ZRB 1 73 |32 X 32 = 12 1 Pila a secco 
2| 100 |38 x 38 — 15 1 ” ” 
3 110 55 x 55 = 15 2 ” " 
4| 140 163 X 63 -- 20 2 ” ” 
5| 180 |80 X 80 — 20 3 » n 
6| 130 — 70 15 2 » ” 
7) 165 — 75 20 3 n ” 
8| 150 — 80 20 3 ” ” 
9| 180 — 85 20 3 " y 
10] 160 — 100 40 — [Pila a liquido 
ll 250 — 125 50 — ” ” 


Pei conduttori di collegamento si devono impiegare per le 
classi 1-2-3-4-6 un filo di 1 mm o una treccia di 7 fili di 0,4 mm: 
per le classi 5-7-8-9 un filo di 1,3 mm o una treccia di 11 fili di 
0.4 mm; le loro estremità libere devono essere stagnate su una 
lunghezza di almeno 20 mm. Le strisce di piombo degli elementi a 
liquido devono avere una sezione di 10x1 mm. 

La seguente tabella dà i valori prescritti per le diverse classi. 


‘| C di 


Tensi EPAR 
omo a ecuo a 4g] 1,50] 1,50] 1,50] 1,50 1,50) 1,50] 1,50] 1,50] 1,50] 1,50: Valore minimo 
Ì 


=a 

sopra | ohm: | 
a) elemento nuovo|1,00|1,10|1,15|1,20|1,25)1,15|1,20|1,201,25|1,15/1,20, + - 
'5) dopo 45 giorni!0,90| 1,00|1,05|1,10|1,18|1,05]1,15/1,15/1,18] — | — > » I 
“R . ` l 
| ahm ; 5 temna 10,40 0,40| 0,30/0,30{0,20|0,25:0,25|0,25|0,25/0,25/0,20; > massimo. 

| 

Wh. nella ica. ne 
WA BTA 1.6 |34| 8 |14 |32| 9 |20|14,20|16|30) » minimo 
Wh. nella scarica! 
| fusa 04 V 11,9 4,5 | 10 | 20 | 40 | 12 | 30 117,5] 30 | 25/451 > > 


Norme dei Comitato Tecnico della «Chambre Syndacale des 
Constructeurs de gros matériel électrique » circa l’ esat- 
tezza degli istrumenti e trasformatori di misura. (R. G. E., 
28 maggio 1921). 


Il Comitato tecnico della «Chambre Syndacale des Construct- 
teurs de gros Matériel èlectrique » ha adottato per gli istrumenti 
di misura, delle prescrizioni che qui riassumiamo, relativamente 
agli errori delle letture. 


I - Apparecchi indicatori da quadro. 

a) Per corrente continua 

1°) Apparecchi a bobina mobile e magnete (Voltmetri e Am. 
perometri). 

+ 0,5% del massimo della scala pei due terzi centrali della 
graduazione i 

+ 15% della lettura nel resto della scala. 

2°) Apparecchi elettromagnetici. 

+ 1% del massimo della scala nella parte di questa com- 
presi fra il terzo e la metà del massimo. 

+ 2% della lettura nel resto della scala. 

Le letture fatte per una stessa grandezza arnrivandovi par- 
tendo dallo zero o dal massimo, non devono differire oltre il 2% 
del massimo. 

b) Per corrente alternata. 
1°) Voltmetri o Ampermetri elettromagnetici, a induzione o 
termici, 

+ 1% del massimo della scala per letture fatte fra il terzo 
e la metà del masimo. 

+ 2% della lettura nel resto della scala. 

2°) Wattmetri elettrodinamici o a induzione 

Rispettivamente como sopra: + 0,7% del massimo e 2% del- 
la lettura. 

Sempre con cosg = 1. 

3°) Fasometri 

Errore assoluto sul fattore di potenza -+0,03 per corrente € 

tensione normali. 


II - Apparecchi registratori da quadro. 
a) Per corrente continua (a bobina mobile? e magnete). 
Rispettivamente come sopra: + 1% del massimo delia scala 
+ 15% della lettura. 
b) Per corrente alternata 
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1°) Voltmetri e Ampermetri elettromagnetici, a induzione 


o termici, 


rispettivamente come sopra: + 1% del massimo della scala 
l + 2% della lettura. 
2°) Wattmetri elettrodinamici o a induzione 
Rispettivamente come sopra: + 1% del massimo della scala 
+ 2% della lettura. 
Sempre con cos q = 1. 
3°) Fasometri 


Errore assoluto sul fattore di potenza 0,08 per corrente e 
tensione normali. 


III - Apparecchi di controllo. 


a) Per corrente continua (deve essere definito l’orienta- 
mento da darsi all’istrumento rispetto al campo magnetico ter- 
restre). Í 

Millivoltmetri e Voltmetri a bobina mobile e magnete. 
Rispettivamente come sopra: + 03% del massimo della scala. 
+ 1% della lettura. 
b)- Per corrente alternata 


1°) Voltmetri e Ampermetri elettromagnetici o termici. 
Rispettivamente come sopra: + 0.8% del massimo della swala. 
i + L5% della lettura. 
20) Voltmetri e Ampermetri elettrodinamici. 
Rispettivamente come sopra + 0,5% del massimo della scala 
+ 1% della lettura. 
3°) Wattmetri celettrodinamici i 
Rispettivamente come sopra + 0,4% del massimo della scala. 
+1% della lettura. 


Sempre con ces g = 


IV - Strumenti campione industriali. 


Devono sempre essere accompagnati da un certificato di la- 
ratura e dalle «correzioni» da apportare alle letture. Le wor- 
rezioni non devono mai superare il 0,49% del massimo della scaia. 

Gli errori dell'apparecchio corretto non devono superare + 
0,3% del massimo della scala per Voltmetri e millivoltmetri a 
bobina mobile e magnete, e + 0,4% per istrumenti elettrodinamici, 

Xi shunt degli amperometri e le resistenze addizionali dei 
voltmetri e dei wattmetri devono essere esatti a meno di + 0,2%. 


V- Trasfonnatori di corrente. 


Il rapporto deve essere esatto a meno di + 1% fra 0,2 e 1,25 
della corrente di riscaldamento col secondario costituito in modo 


che la potenza apparente sia quella della targhetta. 


Nelle stesse condizioni l’errore introdotto dal trasformatore 
in una misura di potenza non deve superare + 1% per cos ọ= 1. 

Per cos ọ = 0,5, tale errore non deve superare + 2% se ia 
corrente di riscaldamento ha il valore normale, oppure 4% se la 
corrente dî riscaldamento ha 0,2 del valore normale; fra questi 
estremi il diagramma deve essere rettilineo. 

In tutti i casi in cui lo sfasamanto non abbia importanza nel 
circuito secondario (per es. se il trasformatore alimenta ampe- 
rometri o relais amperometrici) basterà che il trasformatore sod- 
disfi alle condizioni del rapporto di trasformazione, 


VI - Trasformatori di tensione. i 


Il rapporto di trasformazione dev? essere esatto a meno di 
+1% fra 0,5 e 1,1 della tensione normale, con una potenza sul 
secondario che, per la tensione normale, sia eguale o minore di 
quella segnata sull’apparsochio. 

Nelle stesse condizioni l’errore introdotto dal trasformatore 
in una misura di potenza non deve superare L1% per cos p= 1. 

Per cos g =0.5 tale errore non dovrà superare + 3 oppure 
1,5% a seconda che il circuito in cui si misura la potenza è in- 
Auttivo oppur no. 


VII - Shunt. 
Lo Shunt montato sul millivoltmetro costituisce un ampero- 


metro a cui si applicano le norme precedenti, | 

Per apparecchi da quadro o da controllo la resistenza dello 
shunt deve essere esatta a meno di 0,5%. Per apparecchi campione si 
richiede un'esattozza di + 0,2%. 


R. S. N. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 

tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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NOTE LEGALI z z x 


Tassa esercizio e rivendita. 


Una Società tramviaria non può essere colpita da duplice 
tussa di esercizio per il servizio tramviario interno di una città 
ec per ultro servizio esterno, se non sia dimostrato che i due 
servizi costituiscano’ effettivamente, e non solo potenzialmente, 
uzicnde autonome e perfettamente distinte. (Corte di Cassazione 
di Roma, sent. 30 luglio 1921, Società tramviaria di Torino ¢. Co- 
mune di Torino — Foro ital. 1921, 925). 

La giurisprudenza delle nostre Corti regolatrici si può dire 
ormai ferma in questo concetto — contrario alie esorbitanti inter- 
pretazioni fiscali che ancora ricorrono, a quando a quando, in ta- 
lune sentenze di merito, 

La legge 23 gennaio 1902 sulla tassa di esercizio, e il solaio 
regolamento 23 marzo 1902, contemplano, come oggetto del tributo, 
l'esercizio: ed esercizio significa un autonomo organismo econo- 
mico, capace della produzione di un reddito: autonomo in senso 
effettivo e reule, e non soltanto potenziale, come talora pretendono 
i Comuni, quasi che le tasse devano colpire non ciò che è, ma 


ciò che teoricamente potrebb’essere, La massima, ora riaffermata - 


dalla Corte Suprema di Roma, ha grande importanza per le Xo- 
cietà esercenti ferrovie e tramvie, ad evitare il moltiplicarsi delle 
tasse ovunque sia una stazione o una fermata; e importanza non 
minore per le Società distributrici di energia elettrica, che si 
vedono spesso notificare avvisi di accertamento nei luoghi dove 
semplicemente abbiano una stazione di trasformazione o una rete 
di distribuzione, Ciò è stato dichiarato illegale, in una causa della 
Società Oflicine Elettriche Genovesi contro il Comune di Sestri 
Ponente, dalla Corte di Cassazione di Torino (sent, 14 gennaio 
1921, Foro Italiano 1921, 431), 


Risarcimento di danni. 


Non sono risarcibili i danni puramente morali, non aventi ri- 
scontro in una diminuzione di patrimonio o di lavoro redditizio. 

(Corte di Cass, di Torino, sent, 28 luglio 1921, Socictà Edison 
contro Ceretti - Giur, tor., 1922, 48). 

La questione, appassionante in diritto non meno che in fatto, 
si ripresenta frequentemente nei casi di disastri tramviarii ed 
altri consimili infortuni. La Corte di Cassazione di Torino è ferma 
nella massima suesposta : danno è soltanto la perdita sofferta nel 
patrimonio; il danno puramente morale e il risarcimento pecunia- 
rio sono due termini non ragguagliabili. ‘In questo senso veggasi 
l'altra sentenza della medesima Corte di Cassazione di Torino, 
23 luglio 1921, in causa Società Edison contro Motta (Giur. tor., 
1921, 1198). La Corte d’Appello di Milano persiste invece nell’opi- 
nione contraria, adducendo il motivo che il diritto tutela la per- 
sonulità nel complesso delle sue manifestazioni fisiche, morali, 
intellettuali; e che la funzione del risarcimento non vien meno 
per il solo fatto che un'offesa rimanga senza ripercussione patri- 
moniale — tanto più che, anche nel caso di danno fisico, tale 
funzione si attua molte volte in modo soltanto approssimativo. 
Così ha deciso quella Corte ancor nella sentenza 21 gennaio 1921, 
in causa Soc, Elettrica Comense contro Fasolu (Riv. di dir. comm., 
1921, Il, 448). ` 


Giurisprudenza sulle società commerciali. 


Poichè, oggi più che mai, il tecnico vive la intensa vita degli 
affari, e continuamente si trova a contatto con le questioni riguar- 
danti le società commerciali, e in ispecie le anonime, reputo che 
non sia fuori di luogo fare sommario cenno, in questa rubrica, 
anche delle decisioni che in tale materia sl presentano di maggior 
interesse, 


Diritto di opzione dei promotori di un'anonima sugli aumenti 
di capitale. — La Corte d'Appello di Genova (sent. 17 febbraio 
1921, causa Nocietà Ligure Lombarda per la raffinazione degli zuc- 
cheri contro Colorni - Foro ital. 1921, 751) ha riaffermato il prian- 
cipio che è valido il diritto di prelazione riservato ai promotoci 
di un'anonima per la sottoscrizione delle nuove azioni «al prezzo 
di emissione », In questo caso, infatti, il promotore paga le azioni 
al medesimo prezzo stabilito per qualsiasi altro sottoscrittore; la 
Società non ne ha quindi alcun danno, ed egli non ne ritrae alcun 
beneficio vietato dall'art. 127 cod, comm. Ciò deve dirsi anche per 
il caso che le nuove azioni siano state emesse alla pari, pur avendo 
sul mercato un valore superiore: la determinazione del prezzo di 
emissione rappresenta una facoltà insindacabile dell'Assemblea. 


Ereditarietà del diritto di opzione, — Quando gli atti rcosti- 
tutivi concedono il diritto d’opzione sugli aumenti di capitale ai 
fondatori, questo diritto passa nei loro eredi, avendo un contenuto 
prettamente patrimoniale e non personale (sent. 11 giugno 1921 
della Corte d'Appello di Milano, in causa Tessiture Scriche Ber- 


De dor 


TEDESCHI GIOVANNI fu Giovanni, gerente Tesponabile. 


VoL. IX - N.5 


nasconi contro Weil Scott). Per lo stesso motivo, se fondatrice 
è una Società, essa potrà, p. es. andando in liquidazione, cedere 
il suo diritto, come una qualsiasi altra attività. Per evitare que- 
ste conseguenze, che possono intralciare per tempo indefinito com- 
binazioni e sistemazioni sociali, occorre dichiarare espressamente, 
nell'atto costitutivo, che il diritto d’opzione è concesso al fondatore 
personalmente, e non è trasmissibile nel caso di sua morte, cessa- 
zione ete.: lant. 1127 cod. civ, dispone infatti che « si presume 
«che ciascuno abbia contrattato per sè e per i suoi eredi, quundo 
«non siasi espressamente pattuito il contrario, o ciò non risulti 
« dalla natura del contratto », 
Avv, EDOARDO MAJNO 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 9 corr, ha avuto luogo la conferenza del Prof. 
Arrigo Serpicri Direttore dell'Istituto Superiore Forestale Nazio- 
uale di Fireuze sul tema: La Selvicoltura e le Imprese Elettriche. 

L'Ilustre conferenziere con sobria ed efficace parola ha inqua- 
drato il problema economico del rimboschimento prospettando con 
mirabile sicurezza la posizione di ciascuno degli interessati al vi- 
tale problema: gli abitanti dei monti, lo Stato, le. Imprese Elet- 
triche. 4 

L'oratore hu poi accennato alle passate ed alle recenti prov- 
videnze legislative in argomento, 

L'uditorio, numerosissimo, ha seguito con viva attenzione lu 
chiara ed autorevole esposizione del Prof. Serpieri. 

Come ebbe ad accennare il presidente Rebora, presentando il 
conferenziere, è questa la prima delle conferenze .su questo tema 
alla A, E. I, per volere della nostra Presidenza Generale che, fino 
dal Congresso di Udine della Pro Montibus, (Vedi L’Elettrotecnica 
N. 35-36 del 1921) aveva presi accordi perchè un ciclo di comu. 
nicazioni venisse svolto nelle diverse sezioni del nostro Sodalizio, 

Ci auguriamo che la serie così bene iniziata, abbia a conti- 
nuare, formulando il voto che la nobile parola dei pionieri abbia 
a trovare un seguito, nelle opere dei nostri Elettrotecnici, 

Ha scusato la sua assenza l'Ing. Carcano incaricato di rap- 
presentare alla Conferenza l'On. Ruini il quale aderì con un tele- 
gramma, come presidente della Commissione per lo sviluppo della 
selvicultura in relazione ai problemi idroelettrici. Giunse pure un 
telegramma del Presidente della Pro Montibus on, Miliani, rap- 
presentato dall’Ing. Candiani. 


+ 
Personalia. 


Il nostro collega Prof. Ing. Giancarlo Vallauri, direttore del- 
l'Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina, è stato 
recentemente nominato Commendatore. 

Rallegramenti vivissimi. 


Errata corrige. 


Ing. ALDO RIGHI - L'esercizio dei serbatoi per impianti idroelettrici ecc. 
N. 3 dell Elettrotecnica, pag. 56 e seguenti: 


Pag. 57 formula 5) 


Invece di: — h = correggere h- h' = 
Pag. 6! formula 12) 

Invece di: V = an correggere V= Ve puis È” 
Pag. 61 formula 13) 

Invece di: i = VT (et Volo Worreguere | it "et i PeT V a 
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L’isotopia. 


La corrispondenza biunivoca fra pe:o atomico e proprietà chimiche 
è stata, sino a questi ultimi, anzi questi ultimissimi anni, insieme alla 
stabilità degli clementi chimici, uno degli assiomi più saldi della Chi- 
mica: la conoscenza delle proprietà chimiche era ritenuta sufficiente per 
individuare l'elemento col quale si aveva a che fare, cioè il suo peso 
atomico; e viceversa. Ma lo studio dei corpi radioattivi ha messo in 
luce che questi corpi, dei quali il radio è il più noto, nell’emettere 
energia sotto forma di radiazioni di vario tipo, si trasformano in altri 
elementi, i quali a loro volta si trasformano ancora; e così di scguiio, 
sino ad arrivare ad un elemento terminale inerte: il piombo, ad es., 
è appunto l’ul'imo anello, stabile, della catena di elementi che comincia 
dall’Uranio I e che va sotto il nome di seric Uranio-Radio. Sono così 
venuti fuori una quarantina di nuovi elementi chimici, di peso atomico 
compreso fra 206 (Piombo) e 238 (Uranio), che hanno rivelato un fatto 
intorno al quale, ormai, non vi è possibilità di dubbio: l’esistenza di 
clementi chimici che, pur avendo proprietà diverse hanno esaltamente 
lo stesso peso atomico; e, viceversa, l’esistenza di elementi aventi peso 
atomico differente, ma eguale comportamento fisico e chimico: tanto 
eguale, che la differenza di peso atomico è l’unica diversità che oggi si 
conosca fra elementi (il Soddy li ha chiamati isotopi) che nessun me- 
todo fisico o chimico è ancora riuscito a separare o, comunque, a di- 
stinguere. | 

Lo studio del fenomeno della isotopia, fatto generalmente con me- 
todi ottici ed elettromagnetici di grande delicatezza, costituisce oggi 
uno dei rami più singolari ed interessanti della fisica molecolare; e, 
sebbene appena iniziato, ha mostrato che l’isotopia è un fatto ben più 
comune di quanto possa credersi, in quanto molti degli elementi da 
gran tempo noti e studiati dalla Chimica classica, come il Potassio, 
il Calcio, il Mercurio, il Cloro e tanti altri, lungi Zall’essere clementi 
semplici, sono in realtà miscuglio di due, di tre e persino di sette elementi 
semplici isotopi: cioè aventi proprietà identiche, ma peso atomico netta- 
mente diverso. E vi ë chi vede in questa decomposizione la spiegazione 
del fatto che non tutti i pesi atomici sonc multipli interi da quello del- 
l'idrogeno; sebbene dello stesso fatto un’altra spiegazione, assai plausi- 
bile, sia data pure dalle variazicni di massa che debbono inevitabilmente 
accompagnare cgni reazione con sviluppo od assorbimento di energia. 
I nostri lettori gred'ranno dunque, cer'amente. la pubblicazione dell’arti- 
colo nel quale la Dott. Rita BRUNETTI riassume con molta chiarezza e 
competenza ciò che oggi sappiamo di questi studi così suggestivi. 


Lo sviluppo della distribuzione elettrica dell'energia 
in Italia. 


Abbiamo più volte lamentato in queste note la difficoltà di poter 
avere notizie di quanto si fa nel nostro paese nel campo degli impianti 
e delle reti di distribuzione. ‘Siamo perciò veramente lieti di poter 
iniziare oggi la pubblicazione della relazione preparata dall’Ing. Norsa 
per la conferenza in'ernazionale tenutasi lo scorso autunno a Parigi. 
Si tratta, come 1 lettori vedranno, di un quadro d'insieme delle grandi 
linee di trasmissione e delle grandi reti di distribuzione di tuîta Italia, 
che date appunto le surricordate difficoltà, deve aver rappresentato per 
l’egregio autore un vero «tour de force», nonostante la preziosa col- 
laboraziene dei suoi colleghi dello speciale sotto-comi'ato del Comitato 
Idrotecnico Italiano, sotto i cui auspicî il lavoro fu eseguito. Il Norsa 
modes'amente avverte di aver fatto opera incompleta e chiede venìa per 
le inevitabili lacune; ma noi pensiamo che la gran maggioranza dei no- 
stri lettori sarà a lui gratissima di potersi finalmente rendere sinte‘icamen- 
te conto del mirabile lavorio compiuto in un ventennio, esclusivamente 
dall'iniziativa privata; lavorio che assicura al nostro Paese un ottimo 
posto fra le nazioni Europee nel campo delle applicazioni elettriche. 


LA REDAZIONE. 


o LE GRANDI RETI ELETTRICHE DI TRA- 
SMISSIONE E DI INTERCOMUNICAZIONE IN 


ITALIA o o “@. © 0 O 0 O0 ‘0 
RENZO NORSA (') 


I. - Caratteristiche generali delle forze idrauliche in Italia. (°) 


La potenza motrice idraulica d'Italia, secondo statistiche del Mi- 
nistero di Agricoltura risalenti ad alcuni anni or sono, fu vaiutata, 
in base alle pertate ordinarie, di 5 milioni di cavalli. Successivainente 
però è stato riconosciuto (°) che coi criteri oggi seguiti nella utilizzazione 
dei corsi d'acqua, la suddetta valutazione è eccessivamente modesta, c 
la potenza idrica utilizzabile è stata stimata di almeno 7 milioni 
di cavalli e forse anche maggiore. Al bacino del Po, che comprende 
70 mila km’, competono di tale potenza circa 2.5 milioni. Ai rimanenii 


- 230 mila km? il resto, ossia 4.5 milioni. Notevoli sono le differenze 


da regione a regione, e nello stesso bacino del Po si andrebbe da mas- 
sini di una cirquantina di cavalli per km? per il bacino dell'Adige, 
a minimi di 20 e anche meno per l'Emilia. 

Ma, come premessa al tema che dobbiamo svolgere, più che questi 
dati, che naturalmente non sono che approssimativi, ci interessa porre 
in rilievo le diverse caratteristiche regionali delle nostre forze idrauli- 
che, caratteristiche che risultano dal regime delle precipitazioni atmo- 
sferiche delle varie regioni e dai deflussi dei rispettivi corsi d’acqua. 

Ad esempio, nel bacino del Po si suol ritenere come media una 
precipitazione annua di 1200 mm., benchè recenti bilanci idrici abbiano 
portato anche a valori superiori. 

In alcune valli alpine si sono raggiunte precipitazioni di 2500 mm. 
e in alcune regioni dell'Appennino settentrionale si sono persino supe- 
sati i 3000 mm. Discrete precipitazioni si hanno anche in alcuni tratti 
dell Appennino centrale e meridionale esposti ai venti umidi del Tir- 
reno, mentre scarse precipitazioni hanno le isole e sovratutto la Sar- 
degna. 

Il regime delle precipitazioni varia anch'esso co! variare della re- 
gione, della sua altitudine, della sua esposizione, del suo clima, aven- 
dosi naturalmente nelle zone più clevate delle alte percentuali di nc- 
vosità con un regime che si accosta al continentale, nella pianura Pa- 
dana e nell'Appennino settentrionale un regime intermedio con elevate 
precipitazioni primaverili e autunnali, e passandosi per gradi al :egime 
mediterranco che troviamo nell’Italia meridionale e nelle isole con un 
massimo di precipitazioni invernale e con un minimo estivo. 

Analogamente per i deflussi, sul cui regime influiscono, oltre che 
le caratteristiche delle precipitazioni, anche la natura del terreno e par- 
ticolarmente il suo grado di maggiore o minore permeabilità. Abbiaino 
così bacini glaciali e bacini pluviali, bacini impermeabili e bacini per. 
meabili. I bacini a regime glaciale hanno magre invernali e piene estive; 
tale regime è caratteristico dei corsi d’acqua che scendono dalle Alpi 
cccidentali e centrali, particolarmente nella parte alta del loro corso. 


(') a nome anche dei colleghi del Soltocomitato « Trasporto e distribu- 
zione dell'energia» del Comitato Idrotecnico Italiano. 

(") Questa relazione, preparata per la « Conferenza internazionale delle 
grandi reti elettriche » che ebbe luogo a Parigi nel novembre scorso, aveva sol- 
tanto lo scopo di presentare a tale congresso, in uno sguardo d'insieme, lo stato 
delle intercomunicazioni elettriche in Italia. I colleghi italiani, ai quali la Reda- 
zione dell'Efettrotecnica vuole ora sottoporre la relazione, non solo non vi cer- 
chino cose nuove che certamente non potrebbero trovarvi, ma vogliano scusare 
quegli errori e quelle omissiom che involontariamente fossero occorse 'in conse- 
guenza anche del breve tempo in cui la relazione stessa dovette essere prepa- 
rata. le eventuali aggiunte o rettifiche che cortesemente venissero comunicate 
saranno sommamente gradite. R. N. 

(°) secondo Forti €)Pettone; 
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Nei bacini a regime pluviale, i deflussi seguono le precipitazioni, c le 
seguono tanto più rapidamente quanto più permeabile la natura 
del terreno. 

Nelle Alpi venete ed orientali ad esempio lo sviluppo dei ghiac- 
ciai è modesto in confronto a quello delle Alpi occidentali, e pochi 
ghiacciai hanno infatti le Alpi Dolomitiche, le Carniche e le Giulie; 
perciò il regime dei corsi d’acqua è pluviale ed è in relazione anche 
colla natura del suolo, che è per lo più calcareo e permeabile. 

Nell’ Appennino settentrionale e in parte del centrale, il regime dei 
fiumi trae le sue caratteristiche dalla mancanza di nevi persistenti e 
dalla impermeabilità del suolo (scisti argillosi, arenarie). I massimi dz- 


flussi seguono quindi le massime precipitazioni; i corsi d'acqua hanno . 


carattere torrentizio. 

Nell’Appennino centrale e in parte dell'Appennino meridionale, 
ricompaiono le roccie calcaree e permeabili e ritroviamo alcuni fiumi 
con acque abbondanti, talora alimentati da sorgenti profonde e in tal 
caso con portate soggette ad una meno brusca diminuzione estiva. 

Però, più o meno, tutti i corsi d’acqua della penisola presentano 
grandi variazioni stagionali delle portate e per sottrarsi da un lato a 
questa soggezione alle condizioni meteoriche, dall'altro lato al gravoso 
rimedio della integrazione termica, è stato necessario ricorrere ai scr- 
batoi montani. 

Dai serbatoi dunque, prescindendo dai vantaggi che se ne pos- 
‘sono ritrarre nel campo delle irrigazioni e dell'agricoltura, si sono otie. 
nuti nel campo elettrico due risultati principali: di liberare gli impianti 
da una troppo immediata dipendenza dalle condizioni ‘meteoriche; di 
salire, di conseguenza, a più elevate utilizzazioni delle forze idrauliche 
nazionali. 

Però anche il serbatoio è un provvedimento costoso, specialmente 
quando ve ne è maggior bisogno, e cioè sui corsi d'acqua a regime più 
irregolare e dove quindi il serbatoio deve compiere la funzione di rac- 
cogliere le acque di piena. Nè sempre è facile trovare località adatte 
alla costruzione, e neppur l’esercizio è esente da spiacevoli sorprese 
(perdite, colmazioni). Tuttavia già dieci anni or sono si avevano in 
Italia una dozzina di serbatoi (fra in esercizio e in costruzione) e a 
tutto il 1920 le statistiche del Consiglio Superiore delle Acque davano 
costruiti 59 serbatoi con una capacità di 230 milioni di m', e in co- 
struzione |7 serbatoi con una capacità di 800 milioni di m’, per cui 
fra poco il volume di acqua immagazzinato in Italia per produzione 


«di energia elettrica dovrebbe raggiungere la cospicua cifra di | mi- 
liardo di mì. 


II. - I collegamenti elettrici. 


Qui possiamo chiudere la breve premessa e passare a discorrere 
dei collegamenti elettrici. 

La caratteristica del collegamento. elettrico è quella di permette- 
re la somma, la fusione dei diagrammi e cioè tanto dei diagrammi idrau- 
lici di deflusso, quanto dei diagrammi elettrici di richiesta. 

E’ noto che la somma di due o più diagrammi è sempre un dia- 
gramma meno irregolare di ciascuno dei diagrammi componenti (se l'ir- 
regolarità si misura dal rapporto fra l’ordinata massima e la media). 

L'’intercomunicazione è quindi vantaggiosà nei riguardi elettrici, in 
quanto tende a realizzare la somma di due o più diagrammi corri- 
spondenti ai carichi delle' centrali collegate. E’ cioè possibile, oltre 
che una mutua riserva, anche un vicendevole aiuto delle centrali nei 
rispettivi momenti di maggior carico, a condizione, naturalmente, che 
i massimi carichi non risultino perfettamente sincroni. E tale condizione 
sarà tanto più facilmente soddisfatta, quanto più le centrali collegate 
saranno distanti fra loro e dissimili per caratteristiche e modalità di 
servizio. Perciò nei riguardi elettrici si può dire che l’intercomunicazione 
è di regola vantaggiosa, anche se attuata fra impianti aventi analoghe 
caratteristiche idrauliche. 

Ma i maggiori vantaggi se ne hanno nel campo idraulico, e cioè in 
quanto l’intercomunicazione tenda a realizzare una compensazione fra 
bacini idrici a curve di deflusso complementari, per esempio uno alpino 
e l’altro appenninico. In tal caso infatti l’intercomunicazione porta ad 
una maggiore utilizzazione dei deflussi, anche indipendentemente dalia 
esistenza dei serbatoi o, in altre parole, permette una diminuzione della 
capacità di serbatoi che occorre provvedere. Inoltre l’intercomunica- 
zione dà modo di estendere i vantaggi risultanti dai serbatoi anche agli 
impianti che di serbatoi non sono provveduti, e permette quindi di 
limitare la costruzione dei serbatoi a quelle località ove essi possono 
essere meglio e più economicamente costruiti. Questi, ‘brevemente rias- 
sunti, sono i vantaggi delle intercomunicazioni. Naturalmente, ai van- 
taggi vanno contrapposte alcune limitazioni e alcune difficoltà, e su 
queste: ci soffermeremo brevemente al termine della presente relazione. 

In generale si deve ritenere che la preferenza da darsi all’elemento 
di compensazione interno (costituito dal serbatoio) per rispetto all’ele- 
mento di compensazione esterno (costituito dall’allacciamento con altro 


bacino complementare) deve essere determinata caso per caso, in base 
alle condizioni particolari del problema concreto. 

` Ciò non toglie però che i vantaggi delle intercomunicazioni siano 
così sensibili che in Italia essi apparvero manifesti sin dall'epoca dei 
primi impianti. Perciò in un primo periodo abbiamo visto estendersi 
il funzionamento in parallelo delle centrali, e in un secondo periodo 
abbiamo visto realizzarsi anche il collegamento di sistemi ciascuno 
costituito da più centrali in parallelo. Oggi la rete di intercomunica- 
zioni, per quanto sorta e sviluppata gradualmente, è già abbastanza 
fitta ed estesa. 

Nel descriverla esamineremo successivamente le varie regioni. La 
« regione » infatti è una unità territoriale che se non ha un carattere 
legale, ha però una base geografica e una tradizione storica e, come 
tale, ha già avuto una notevole influenza sul coordinamento dell’indu- 
stria della trasmissione e della grande distribuzione, coordinamento che 
si può anzi già considerare in buona parte compiuto per le varie re- 
gioni e che prelude a un ulteriore coordinamento interregionale e na- 
zionale, anche questo ormai già da qualche anno in via di attuazione. 

Passeremo dunque in rivista le varie regioni, dal Piemonte alla 
Calabria e alla Sicilia, poichè anche di quest’ultima, come vedremo, 
è stato progettato il collegamento elettrico alla penisola. 

Per i limiti entro i quali è d'uopo contenere il nostro rapporto, 
la nostra esposizione non può naturalmente essere che molto somma- 
ria, nè in alcun modo potrebbe qui farsi cenno di tutte le aziende di 
elettricità italiane, e nemmeno di tutte le più importanti. 

Abbiamo soltanto tentato un quadro d'insieme della grande tra- 
smissione e distribuzione in Italia, e se tale quadro è in qualche sua 
parte imperfetto e incompleto, noi chiediamo venia delle involontarie 
manchevolezze. 


III. - Descrizione delle reti elettriche italiane e dei loro collegamenti. 


(fig. 1, 2, 3, 4, 5). 


1. — La Società Elettrica Negri che estende le sue condutture 
in tutta la Liguria ed in Piemonte nelle provincie di Cuneo, Ales- 
sandria e Torino possiede trè gruppi di impianti e cioè un gruppo con 
caratteristiche quasi alpine, un gruppo con caratteristiche quasi appen- 
niniche, e un impianto con caratteristiche prettamente appenniniche. 

Il primo gruppo è quello delle centrali della Maira. Questo: fiume 
nasce al limite meridionale delle Alpi Cozie. Le Cozie sono ricche di 
neve ma non possono vantare grandi ricchezze di ghiacciai che solo 
più oltre nelle Graie e nelle Pennine assumono la loro maggiore csten- 
sione. Gli impianti della Maira (45 mila kW in 3 centrali) non hanno 
serbatoi importanti e vengono quindi utilizzati a supplire il carico 
corrispondente alla base del diagramma di erogazione. 

Il secondo gruppo è quello delle centrali del Roja. Il Roja nasce 
nelle Alpi Marittime: siamo dunque al limite meridionale dei ghiacciai 
alpini. Gli impianti del Roja (circa 70 mila kW in 5 centrali) sono re- 
golati da un sistema di laghi che costituiscono un complesso di bacini 
di stagione, con una capacità di 12 milioni di m°; essi vengono per- 
tanto adibiti al servizio di punta. 

Infine il recente impianto del Molare sul torrente Orba, affluente 
di destra del Bormida che nasce dall’ Appennino ligure a sud di Ovada, 
ha un serbatoio di 10 milioni di m? e comprende due unità da 12 
mila kW. 

Una caratteristica di queste centrali è di essere provvedute alcune 
di macchine a 50 periodi per il servizio a frequenza industriale e altre 
di macchine a 16 periodi per il servizio ferroviario, di cui faremo cenno 
appresso. Qui ci limiteremo a considerare il sistema a frequenza in- 
dustriale. 

Dal gruppo della Maira e dal gruppo del Roja delle conduttu- 
re a 70 kV ‘si dirigono su Savona, grande centro industriale e special- 
mente siderurgico della Liguria, ove è installata una centrale termica 
di riserva e ove si ha anche un convertitore di frequenza che collega il 
sistema a frequenza industriale col sistema a frequenza ferroviaria. Dà 
Savona le condutture, proseguendo su Genova, raccolgono l'energia del 
Molare, e da Genova una conduttura si spinge sulla riviera di Le- 
vante ove, presso Chiavari, si collega con impianti appenninici di altra 
Società (Unione Esercizi Elettrici). Questi ultimi sono impianti di re- 
cente ‘costruzione che sfruttano le acque dell'alto bacino del Taro e 
quelle del torrente Sturla. Dalle centrali della Maira altre condutture 
a 50 periodi si dirigono verso la provincia di Torino e, presso Avi- 
gliana, si collegano col sistema piemontese del quale ancora diremo e 
col quale avviene uno scambio di qualche migliaio di kW. 

Sono tutte condutture importanti, a doppia palificazione, ciascun 
palo con due terne, in parte a isolatori rigidi e in parte a isolatori 
sospesi, per la quasi totalità a 70 kV. 

La Società Negri ha in progetto. altri impianti, dei quali special- 
mente notevoli quelli_sul. Trebbia,(che èil maggiore affluente del Po 
nel Piacentino e sul suo affluente Aveto. 
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I collegamenti principali con altri sistemi sono: quello di Avigliana 
col gruppo piemontese, quello di Lavagna colle centrali dell’Unione 
Esercizi Elettrici. Importante inoltre a Bardonecchia il collegamento 
colla rete ferroviaria, del quale avremo ancora occasione di parlare. 
Fra i collegamenti progettati ve ne è uno a Spezia cogli impianti del- 
l’Idroelettrica Ligure, dei quali diremo appresso, ed uno a Bobbio cogli 
impianti della Lombardia. Entrambi questi ultimi collegamenti avver- 
ranno tra sistemi a frequenza diversa (gli impianti della Lombardia 
e quelli della Spezia sono a 42 periodi, mentre quelli della Liguria 
sono a 50 periodi) e richiederanno perciò opportuni provvedimenti. 


2. — Le principali linee di trasmissione del Piemonte pre- 
sentano schematicamente una disposizione che ricorre anche in altre 
regioni, come la Lombardia :l 
Lazio, la Campania, e cioè un 
grande centro industriale servito da 
un complesso di centrali idrauliche 
mediante linee convergenti a guisa 
di raggi verso il centro stesso. 

All’infuori infatti di un grup- 
po di impianti sulla Dora Baltea, 
che servono il Biellese, gli altri im- 
pianti principali convogliano qua- 
‘si tutti la loro energia verso To- 
rino, ove sono anche installate le 
centrali termiche di riserva. Così a 
questa città giunge energia dal 
gruppo delle centrali della Stura 
(valle di Lanzo), da una centrale 
sulla Dora Riparia (valle di Su- 
sa), e da una centrale che utilizza 
il dislivello fra i due laghi di Vi- 
verone e Bertignano. Questo com- 
plesso di centrali appartiene al 
gruppo delle Società /droelettrica 
Piemontese e Alta Italia, gruppo 

* che dispone anche di ingenti quan- 
titativi forniti da altre aziende. 

Infatti dai laghi del Monceni- 
sio (valle della Cenischia) le cen- 
trali della Società Elettrica del 
Moncenisio trasportano a Torino 
altri 15 mila kW ed inviano il 
resto dell'energia prodotta nel 
Monferrato. Questi impianti sono 
ora in corso di ampliamento. 

Altre centrali sulla Dora Bal- 
tea immettono energia nelle lince 
che scendono a Torino. 

Tutti questi corsi d’acqua, le 
due Dore, la Stura, il Chiusella, 
fra i quali il più importante è la 
Dora Baltea che ha le sue origiai 
dal Monte Bianco e traversa la 
Val d’Aosta (la più grande valle 
del Piemonte), sono affluenti di si- 
nistra del Po e sono alimentati dai 
ghiacciai delle Alpi Graie e Pen- 
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Ma altra energia è ancora de- 

` stinata alla capitale del Piemon- 
te. Nelle Alpi Cozie, sul Mon- 
viso, alla testata della valle del 
Po, la Società Idroclettrica Mon- 
viso ha in costruzione un impianto 
che comprenderà a lavori ultimati 
due centrali. Di queste la prima 
potrà dare 25 mila kW, la secon- 
da altri 10 mila e sarà provveduta 
di un serbatoio di 10 milioni di m“, 
L'energia disponibile sarà in parte 
riservata a importanti industrie lo- 
cali, e per il rimanente trasportata 
a Torino mediante un'apposita li- 
nea che si allaccerà alla rete della 
Società Alta Italia. 

Il gruppo Piemontese dispone 
così oggi complessivamente di cir- 
ca 70 mila kW che verranno an- 
cora accresciuti coi nuovi impianti 
in costruzione. 
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Fig. 1. — Grandi reti elettriche di trasmissione e di intercomunicazione in Italia. 
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La Società Idroelettrica Piemontese ha inoltre allo studio im- 
pianti sul Marmore e sull'Evancon, affluenti di sinistra della Dora Bal- 
tea, e sui laghi del Laurès, impianti che saranno provveduti di serbatoi 
stagionali. 

I punti principali di collegamento e di scambio di energia sono, 
per questo gruppo di impianti, i seguenti: Torino, ove affluiscono, oltre 
alle Società Moncenisio e Monviso, anche l'Azienda Elettrica Comu- 
nale, che fra l'impianto esistente di Chiomonte (Dora Riparia) e quello 
in corso di esecuzione sullo stesso fiume a Susa, potrà fornire a To- 
rino altri 25 mila kW circa. L'impianto di Chiomonte scambia ener- 
gia colla Soc. del Moncenisio a Torino e scambia anche energia colle 
Ferrovie dello Stato a Bardonecchia. Altri punti di collegamento so- 
no Avigliana e Viverone. Ad Avigliana, a una veniina di km a oc- 
cidente di Torino, mettono infatti capo, oltre a condutture dell'Alta 
Italia, anche altre condutture della Società Negri che, come abbiamo 
già visto, ha centrali in Piemonte e in Liguria. 

A Viverone, a 50 km a Nord Est di Torino, vi è il collegamento 
cogli impianti della Società /droelettrica Piemoniese Lombarda E. Brz- 
da. Questa Società utilizza nella valle di Gressoney il torrente Lys che 
dal Rosa scende alla Dora Baltea. Alla confluenza, a Pt. St. Martin, 
ha costruito una centrale di 26 mila kW con‘un serbatoio al Lago 
Vargno su un affluente del Lys. Inoltre più a monte, a Trinité, ha an 
costruzione una centrale di Il mila kW che usufruirà come serbatoio 
(5 milioni di m°) del lago Gabiet sul Gabiet, altro affluente del Lys. 
Altre centrali e altri serbatoi sono in progetto. Nella centrale di Tri- 
nité e in parte in quella di Pt. St. Martin il macchinario è costruito 
in guisa da poter funzionare alle due frequenze di 42 e 50 periodi. 
Questi impianti possono così collegarsi non solo col sistema Piginon- 
tese a 50 periodi, ma anche in Lombardia coi sistemi a 42 periodi 
delle Società Conti, Edison e Adamello, e col sistema a 50 periodi 
della Soc. Lombarda. A tal uopo una conduttura a duc terne (75 kV) 
delle quali una funziona normalmente a 42 e l'altra a 50 periodi, 
si dirige verso Milano e si collega presso Novara colla Società Conti, 
presso Parabiago colla Soc. Lombarda, e a Sesto colle Società Ada- 
mello, Edison e cogli impianti per costruzioni meccaniche della Soc. 


Breda. 


3. — Nell'Ossola, la più orientale delle valli del Piemonte 
(percorsa dal fiume Toce che vi discende dall’alpestre valle For- 
mazza, la quale si incunea fra il Vallese ed il Canton Ticino) e nelle 
sue valli laterali, quella del Devero, la valle Antrona, la val di Ve- 
dro, la valle dell’ Anza. abbiamo un importante gruppo di impianti che 
forniscono energia tanto al Piemonte che alla Lombardia . Accenne 
remo anzitutto a quelli della Società Dinamo. 


Questa utilizza nella valle di Vedro (che sale al valico del Sem- 
pioife) il torrente Diveria nonchè il Cairasca che si getta nella Diveria 
poco a monte di Varzo. La società ha due centrali a Varzo e a 
Iselle, (la prima provveduta di accumulazione invernale al lago d'Avi- 
no) con una potenza di 20 mila kW fra le due centrali. Più a valle, 
sempre nell’Osscla, la stessa società ha una centrale sul torrente Anza, 
che scende dalle falde orientali del Rosa e si getta nel Toce a Piedi- 
mulera (6 mila kW). Ivi viene raccolta tutta l'energia e due lince 
principali si dirigono rispettivamente l'una a Gallarate, ove vien prov- 
veduto al servizio della trazione elettrica sulle ferrovie Varesine e 
d'onde, per mezzo di una conduttura delle Ferrovie dello Stato, alcune 
migliaia di kW vengon convogliate sino a Milano; l’altra conduttura 
scende su Novara ove vi è la possibilità di un collegamento colia 
Società Conti. 


4. — La Società Conti, oltre ad alcuni impianti di minore im- 
portanza sul Ticino (4 mila kW) e sul Brembo (4500 kW) ha le sue 
maggiori centrali nel bacino Toce Devero, che è fra i bacini delle Alpi 
uno dei più ricchi di energia idroelettrica. Questo bacino ha una 
estensione di oltre 3C9 km? e da esso, a sfruttamento completo, si 
calcola di poter ritrarre oltre 600 milioni di-kWh con una potenza 
installata di 140 mila kW e con un complesso di serbatoi rappresentanti 
una riserva invernale di circa 100 milioni di kWh e una riserva gior- 
naliera di 800 mila kWh. 

Sono oggi in esercizio due centrali sul Devero (25 mila KW) e 
due sul Toce (22 mila kW), munite rispettivamente di serbatoi (Co- 
delago, Vannino) per quasi 30 milioni di m°’, ed è in costruzione 
un’altra centrale sul Toce (Valdo) (2 unità da 11 000 kW). 

La linca principale della Conti discende per l'Ossola, segue la 
sponda orientale del lago d'Orta e si dirige su Novara, Mortara, Vi- 
gevano e Garlasco. A Mortara e Garlasco il sistema della Conti si 
collega alle condutture della Società filiale Piemonte Orientale, per 
mezzo delle quali si spinge fin quasi alla Ligura. 

A Novara vi è possibilità di collegamento colla Soc. Dinamo 
e colla conduttura a 42 periodi della Società Breda. A Vigevano, 
ove vi è una piccola centrale sul Ticino, si distacca una linea che a 
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Corsico si collega colla rete della Soc. Edison. Da Novara per Ma- 
genta un’altra conduttura si porta a Monza, ove affluisce l'energia 
prodotta dall'impianto di Zogno sul Brembo, il quale è a sua volta 
collegato anche con la Soc. Orobia, che ha pure le proprie centrali sul 
Brembo e una centrale in costruzione sul Varone. A Monza meito- 
no anche capo condutture di altre società, come l'Adamello e la Trez- 
zo d'Adda. nda 

La Soc. Conti estende in tal modo le sue condutture in Piemon- 
te (provincie di Alessandria e Novara), in Lombardia (provincie di 
Milano, Pavia e Bergamo) e raggiunge, per mezzo della sussidiaria 
Piemonte Orientale, il confine della Liguria. 

Un sistema così esteso ha sentito il bisogno di provvedere alla rc 
golazione della tensione e al miglioramento del fattore di potenza 
mediante impianti di motori sincroni. Ne sono stati installati 15 mila 
kVA ripartiti in 5 unità opportunamente disposte nei nodi principali 
della rete. 


5. — Nella valle Antrona, ricca di bei laghi ‘alpestri e percor- 
sa dal torrente Ovesca, altro degli affluenti del Toce, ha in costru- 
zione dei grandi impianti a serbatoio la Società Edison. 

E’ questa l’anziana delle società di elettricità italiane. Fondata nel 
1882, iniziava il servizio a Milano nel 1883 con una piccola centrale 
termica, e nel 1898 metteva in marcia l'impianto di Paderno sul fiu- 
me Adda. Questo impianto sfrutta un salto di 29 metri con una por- 
tata di una cinquantina di metri cubi. Più tardi, nel 1914, veniva co- 
struito sullo stesso corso d'acqua un impianto che deriva le acque più 
a monte e le restituisce più a valle, utilizzando con una portata di 
circa 80 m” un salto di 39 metri. Ín tal modo all'impianto di Paderno, 
in serie con altra piccola centrale che utilizza un salto di circa 9 
metri, è rimasta la funzione di sfruttare l'eccesso di portata derivabile 
nei mesi estivi. 

Allo scopo poi di integrare i propri diagrammi durante i mssi 
della magra invernale, la Edison si è fortemente interessata a società 
aventi degli impianti a serbatoio, e segnatamente alle Società Dinamo 
e Conti di cui si è teste detto, e alla Società Adamello della quale 
ancora diremo. In tal modo, e coll’ausilio della propria centrale ter- 
mica a vapore di Milano (20 mila kW), la Edison può erogare circa 
250 milioni di kWh all'anno sotto un carico che può raggiungere i 
65 mila kW. 

Inoltre per sopperire alle crescenti richieste la Edison ha, come si 
è detto, iniziato la costruzione di impianti a serbatoio nella valle 
Antrona. 

In questa valle verrà anziiutto costruito un lago artificiale su uno 
degli affluenti dell’Ovesca, il torrente Loranco, lago che potrà imma- 
gazzinare 7 milioni di m° e le cui acque verranno utilizzate in 2 salti 
rispettivamente di 720 e 540 metri. Verrà dapprima costruita la cen- 
trale corrispondente al salto inferiore, Pallanzeno (30 mila kW), la 
quale utilizzerà insieme al Loranco anche le acque di altri affluenti. 
dell'Ovesca. Su questi affluenti verranno pure creati serbatoi per 
una capacità di altri 23 milioni di m“. A sfruttamento completo e co- 
struita anche la centrale superiore (Rovesca), si potranno ricavare dal 
bacino dell'’Ovesca 200 milioni di kWh annui. 

Dagli impianti di Valle Antrona una linea lunga 110 km a 130 
kV porterà l'energia a Milano traversando la zona industriale del 
Gallaratese. 

A questa stessa zona, nonchè a Milano, perverranno altre lince a 
130 kV che scenderanno nella pianura lombarda dagli impiaati in 
corso di esecuzione della Società Cisalpina. Questa Società, alla quale 
la Edison partecipa insieme ad altre aziende lombarde, ha iniziato 
la costruzione di impianti nella valle del Liro e trasformerà in serba- 
toi, oltre ad alcuni laghi alpestri, anche un'ampia conca presso il va- 
lico dello Spluga. La produzione di energia ad impianti ultimati su- 
pererà per la Società Cisalpina i 500 milioni di kWh con una po- 
tenza di oltre 100 mila kW. In un primo tempo viene eseguito l'in- 
pianto Liro inferiore e il serbatoio Spluga. Si otterrano così 200 ini- 
lioni di kWh annui con una potenza di 50 mila kW. 

Finalmenie dai pressi di Milano, collegandosi all: suddette lince 
delle Società Edison e Cisalpina, partirà alla volta di Reggio Emilia 
e di Bologna una nuova conduttura a 130 kV, già in corso di esecu- 
zione, della Socictà Elettrica Interregionale. Questa Società, costituita ' 
a iniziativa della Edison e col concorso di altre società, si propone 
in un primo tempo di realizzare il collegamento fra impianti idroclet- 
trici alpini ed impianti idroelettrici dell'Appennino Emiliano. In uu 
tempo immediatamente successivo, e sempre mercè la conduttura stessa, 
potrà venir esteso il collegamento anche ad impianti appenninici più 
lontani, come quelli dell'Appennino Ligure e dell'Appennino Toscano. 

Gli impianti alpini e segnatamente quelli senza serbatoio (come 
appunto sono gli impianti_Edison( sul Adda) (ābbóñdano di energia 
estiva che per mezzo della linea dell’Interreg'owale verrà trasportata in 
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regioni alimentate da corsi d'acqua appenninici. Questi a lor volta po- 
tranno restituire energia alla Lombardia durante i mesi invernali. 


Per mezzo dunque della Società Interregionale le energie dell’Os- { r 
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sola e dello Spluga traverso alle centrali dell’ Adda verranno collegate è 
con quelle dell’ Appennino Piacentino Ligure e dell'Appennino Mode- ì Pj 
nese Toscano. 

Già oggi però la Società Edison è collegata colla Società -Dinamo 
alla Bovisa, colla Società Conti a Corsico, colla Società Orobia a Pa- 


derno, coll’Azienda Elettrica Municipale di Milano, la quale trasporia ld 

energia a 65 kV dalla Valtellina; inoltre a Sesto San Giovanni colle iÈ 

Società Breda e Adamello, la quale ultima sì allaccia, come ancora di- Yò 

remo, alla Società Bresciana e questa a sua volta alla Società Emi- \ 

liana e alla Società Adriatica. In tal modo la Val d'Ossola (Piemonte) P 

risulta elettricamente collegata colla Valtellina (Lombardia) col Vene- È, | 

to e coll’Appennino Emiliano e Toscano. ne È 
Finalmente vi è un collegamento della Società Edison col sistema i ae x SA 

a l6 periodi delle Ferrovie dello Stato del quale faremo cenno altro- fu A »& 

ve, ed altro collegamento colle Acciaierie e Ferriere Lombarde che ge- A ig 


nerano energia a 65 kV in Valtellina presso Sondrio. 


| 6. — Nella valle Poschiavina, che dal passo del Berni- 
na discende perpendicolarmente. alla Valtellina, la Società Lom- 
barda per distribuzione di energia elettrica riceve dalla Soc. 
Forze Motrici di Brusio, l'energia generata nelle centrali di Rob- 
bia e di Campocologno (in ternitorio svizzero), centrali che hanno 
una potenza di 30 mila kW, e che utilizzano come serbatoi il 
lago Bianco e il lago di Poschiavo, con una capacità comples- 
siva di 30 milioni di m°. | 

In territorio italiang presso la confluenza del Poschiavino 
coll’Adda, la Lombarda ha una centrale propria (5000 kW) ed 
altre centrali a serbatoio ancora in Valtellina sul Mallero (2 salti) 
e sul Masino (complessivamente altri 20 mila kW). 

La Lombarda ha anche un gruppo di impianti sul fiume 
Ticino a Vizzola e a Turbigo (2 salti, complessivamente 
17000 kW) nonchè una centrale termica a Castellanza (14 


mila kW). 
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Fig. 2. — Grandi reti elettriche di trasmissione e di intercomunicazione in Italia. 
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Inoltre si propone per mezzo di una società ausiliaria, fondata in. 
= nalmente traverso all’impianto dell’Ozola, si collega colla rete della 


concorso con altre aziende della Lombardia, di costruire dei nuovi 
impianti a serbatoio nell’alta valle del Brembo, impianti che potranno 
erogare 140 milioni di kWh all’anno. 

Dagli impianti della Valtellina una conduttura a doppia pali- 
ficazione a 50 kV con un carico di 55 mila kW, scende sino a Ca- 
stellanza ove si collega colle condutture a Il mila kV provenienti dagli 
impianti del Ticino; 

Dagli impianti dell’Alto Brembo una nuova linea a 135 kV si 
dirigerà a Introbio, d'onde proseguirà insieme alla linea attuale, che 
verrà eventualmente modificata per una tensione maggiore. 

A differenza degli altri impianti della Lombardia, gli impianti di 
questa Società sono a 50 periodi. I principali collegamenti della Soc. 
Lombarda sono i seguenti: a Parabiago colla conduttura a 50 perio- 
di della Soc. Idr. Piemontese-Lombarda E. Breda; presso Como colla 
Soc. El. Comense A. Volta; a Lecco colla Soe: Orobia. Inoltre a 
Dalmine sono installati due gruppi di conversione, per mezzo dei quali 
sono possibili scambi di energia fra la rete a 50 periodi della Soc. 
Lombarda e quella a 42 periodi della Soc. Adamello. 

Pure a Dalmine vi è un collegamento colla Società Bergamasca 
che ha impianti propri nel bacino del Brembo (4400 kW) e che ha 
a sua volta parecchi altri collegamenti, tra i quali ci limiteremo a ri- 
cordare ‘il collegamento di Seriate colla Società Adamello, mediante 
due convertitori di frequenza da 50 a 42 periodi. 

Anche la Società Lombarda ha provveduto alla installazione, al- 
l’arrivo della sua conduttura principale a Castellanza, di tre gruppi 
sincroni da 5000 kVA, per la regolazione della tensione e del fattore 
‘ di potenza. 

Nell’alta Valtellina vi è, nel bacino dell'Adda, un altro importante 
gruppo d’impianti, e cioè quello delle centrali del Comune di Milano; 


Grossotto, Boscaccia e Roasco, quest'ultima in corso di ultimazione. La- 


potenza di queste centrali, che a impianto del Roasco ultimato sara 
di circa 30 mila kW, viene quasi per intero convogliata a Milano. 

Gli impianti del Comune di Milano sono collegati con quelli della 
Società Edison a Milano, e recentemente sono stati collegati anche 
cogli impianti della Soc. Bresciana in Valcamonica. 


7. — La Società Generale Elettrica dell’ Adamello ha un im-. 


portante gruppo di impianti a serbatoio in Valcamonica presso il mas- 
siccio dell Adamello. 


E cioè a sud dell'Adamello vi è il serbatoio del lago Salarno an- 


cora in corso di ultimazione (8 milioni di m) che scaricherà le sue 


acque nel torrente Adamè e da questo nel lago d'Arno mediante una 
piccola centrale già in esercizio (Campellio). Vi è poi il lago d'Arno 
(36 milioni di m`) costruito sino dal 1911, le cui acque vengono utiliz- 
zate in due salti di 900 m (Isola) e di 470 (Cedegolo). Complessiva- 
mente, a serbatoio Salarno ultimato, questo gruppo di impianti potrà 
dare oltre 250 milioni di kWh (di cui una buona metà regolati) con 
punte di oltre 75 mila kW. 

Dalla centrale inferiore (Cedegolo) una importante conduttura 
a 70 kV si collega in Val Camonica colla Società Bresciana, indi, 
percorsa la Val Cavallina, va a collegarsi a Seriate colla Società Ber- 
gamasca e a Dalmine colla Soc. Lombarda. Questi due ultimi colle- 
gamenti avvengono per mezzo di convertitori di frequenza, essendo la 
frequenza della Società Adamello 42 periodi e quella delle Società 
Bergamasca e Lombarda 50 periodi. Proseguendo, la conduttura si 
collega in provincia di Milano colla Società Trezzo, che ha una centra- 
le di 7400 kW a Trezzo d'Adda e si collega anche a Monza colla 
Società Conti e a Sesto colle Società Edison e Breda, la quale ultima 
ha come si è detto le proprie centrali in Valle di Gressoney. 

Dai pressi di Treviglio una diramazione si distacca verso Lodi 
e Piacenza e si collega di nuovo a Pandino colla Soc. Trezzo e a 
Lodi e Piacenza colla Soc. Brioschi. Di qui prosegue alla volta di Bo- 
logna, collegandosi per S. Polo e dopo un percorso di 260 km all’im- 
pianto appenninico dell’Ozola, del quale faremo cenno parlando del- 
- l'Emilia. 

A nord dell'Adamello viene costruito un altro impianto trasfor- 
mando in serbatoio il lago d’Avio, le cui acque verranno utilizzate 
in una centrale che sotto un salto di 760 metri potrà produrre oltre 
60 milioni di kWh annui. La centrale dell’Avio verrà collegata con 
Cedegalo e da Cedegolo partirà una nuova conduttura a 120 kV 
(il cui servizio verrà iniziato a 70 kV) che seguirà il percorso delle 
condutture esistenti fino allo sbocco della valle Cavallina e si porterà 
poi direttamente su S. Polo d'Enza per realizzare un più breve col- 
legamento (230 km) coll” Appennino e colla Toscana. 

Riassumendo, la Società Adamello si collega in Lombardia colle 
Società Bresciana, Bergamasca, Lombarda e Trezzo; pure in Lombar- 
dia si collega colla Soc. Edison e colle Soc. Breda e Conti e per mezzo 
di queste ultime società col Piemonte; si collega inoltre in Lombar- 
__dia e nell’ Emilia colla Società Brioschi ed ancora nell'Emilia a Bo- 
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logna colla Società Adriatica e per mezzo di questa col Veneto. Fi- 


Toscana, rete che a sua volta è allacciata agli impianti dell'Umbria, 
come ancora avremo occasione di dire. 


8. — La Società Elettrica Bresciana ha pure le sue centrali nel- 
la valle Camonica, e nella Valsabbia. Nella prima valle utilizza 
il fiume Oglio, nella parte alta del suo corso a Cedegolo e all'uscita 
del lago d'Iseo a Tagliuno, inoltre l'energia di alcuni suoi affluenti, il 
Pallobbia, il.Dezzo, ecc. Nella Valsabbia utilizza il fiume Chiese e al- 
cuni suoi affluenti a valle del lago d'Idro, sul quale è in corso di 
costruzione un grande impianto a serbatoio (60 milioni di m' con 100 
metri di salto). Dispone in tal modo di circa 15 mila kW. A questi 
sono da aggiungersi 15 mila kW che la società ottiene da altri sistemi 
coi quali è collegata (impianti «dell'Adamello, a Cedegolo e Costa 
Volpino, impianti del Comune di Milano, a Pallobbia, impianti della 
Società del Caffaro a Brescia). Inoltre 5 mila kW verranno forniti da 
altri impianti sul Dezzo a Vilminore. 

Tutta questa energia (complessivamente circa 30-35 mila kW) 
viene convogliata su Brescia e dintorni ove è installata una riserva 
termica di 7 mila kW. Da Brescia partono condutture per Creinona 
e Mantova e parte inoltre un’arteria principale che a Colorno si 
collega colla rete della Soc. Emiliana e, traverso a questa, per Parma 
e Reggib, si collega agli impianti che la società stessa e la Soc. Idro- 
elettrica Ligure hanno sull’ Appennino Emiliano, nei bacini del Panaro 
e dell’Enza. Inoltre per Modena e Crevalcore, sempre attraverso alla 
rete dell'Emiliana, e società sussidiarie, gli impianti della Bresciana 
si collegano a Bologna colla Soc. Bolognese e cogli impianti Appen- 
ninici della Soc. Brasimone. 

Di questi impianti appenninici avremo occasione di far cenno più 
avanti. Qui ci limiteremo a ricordare che ìl collegamento per Parma 


. agli impianti del bacino dell’Enza fu realizzato sino dal 1912 e fu 


pertanto il primo esempio di intercomunicazione alpino-appenninico; 
esempio che valse a dimostrare come per gli impianti appenninici l’aiuto 
dell'energia delle Alpi sia, non soltanto utile, ma veramente indispen- 
sabile se si vuol trarre partito, senza ricorrere alla costruzione di im- 
mensi serbatoi, dell’ energia che gli impianti stessi sono in grado d’cro- 
gare durante alcuni mesi dell’anno. 

Ritornando alla Bresciana, diremo ancora che dl società, le cui 
condutture, come abbiamo visto, si estendono nelle provincie di Brescia, 
Cremona, Mantova e in parte in quella di Bergamo, si collega sul 


: Mincio, fra Guidizzolo e Isola della Scala, colla rete della Soc. Adria- 


tica e per tal tramite realizzerà-in epoca vicina un primo collegamento 


anche cogli impianti del Trentino. 


9. — Il Trentino e l’ Alto Adige sono provincie ricche di 
energia idroelettrica, per quanto forse non così rioche come è stato 
talora affermato. Ad ogni modo si calcola che da esse si possano ritrar- 
re dai 4 ai 6 centomila kW: Fra i numerosi impianti oggi esistenti 
(ve n'è circa un'ottantina) ben: pochi sono gli importanti. Tra i 
maggiori abbiamo un gruppo di impianti nell'Alto Adige (Naturns 
e Merano) e qualche altro impianto di qualche entità a Lana, Bol- 
zano e Bressanone. La città di Trento ha due impianti importanti sul 
Sarca ed uno minore sul Fersina; Riva e Rovereto avevano sul Po- 
nale (emissario del lago di Ledro nel Garda) due centrali che furono 
rovinate durante la guerra. 

Questi gruppi di impianti servono ciascuno una zona di estensione 
limitata a non grande distanza dalle centrali. Si tratta, come si è detto, 
di potenze non molto rilevanti. Naturns e Merano hanno complessiva- 
mente 19 mila kW ripartiti su 8 alternatori. La centrale di Fies della 
città di Trento ha circa 9 mila kVA in 6 unità e la nuova di Drò 
avrà 15 mila kVA in 3 unità. Rovereto e Riva avevano insieme circa 
4 mila kW e sostituiranno i vecchi impianti rovinati con una nuova 
centrale di grande potenza. Gli impianti esistenti hanno anche diverse 
frequenze: 46 periodi a Merano e Bolzano, 50 a Bressanone, 50 a 
Trento. Nelle regioni confinanti la frequenza è invece 42 per tutto il 
Veneto, e pure 42 (salvo il sistema della Società Lombarda) per la 
Lombardia. In considerazione di questo fatto, nelle nuove centrali del 
Trentino è probabile che venga installato del macchinario adatto alle 
due frequenze di 42 e 50, e tale criterio ha appunto già seguito Trento 
nella nuova centrale di Drò. Ineltre gli impianti esistenti sono senza 
serbatoio (salvo quello di Fies che utilizza il lago di Cavedine), e, 
sfruttando bacini a regime glaciale, hanno esuberanza di energia estiva. 

Mentre si attende allo sviluppo di nuovi impianti (si hanno impor- 
tanti progetti sull’Avisio, sul lago di Molveno, sul Sarca e sull’Alto 
Chiese) si potranno intanto abbastanza facilmente realizzare dei colle- 
gamenti fra le due nuove provincie e le provincie confinanti di Bre- 
scia e Verona. Alcuni di tali collegamenti sono anzi già in corso di 
attuazione. Così la Società Trentina, che_si propone lo sfruttamento 
dell’Avisio, sta costruendo jiuna-jlinea\prirmaria da. Diò nella valle del 
Sarca a Mori in Val d’Adige e a Bussolengo if-provincia di Verona, 
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quale conduttura di collegamento fra gli impianti Trentini e quelli 
Veneti. Questa conduttura andrà in esercizio a 70 kV, ma viene pre- 
disposta nel tronco Mori Bussolengo per 130 kV, dovendo tale tronca 
costituire un primo elemento di una grande linea di trasporto attraverso 
alla valle dell'Adige dell'energia della Venezia Tridentina. 


10. — Il gruppo delle Società Milani e Cellina e altre minori 
facenti capo alla Società Adriatica di Elettricità, dispone attualmente 
dei seguenti impianti idroelettrici: impianti sull’Adige della potenza di 
7100 kW; impianti sul Cismon, il principale affluente del Brenta, della 
potenza di 6 mila kW; impianti del torrente Cellina, il quale nasce 
dalle Alpi Carniche e si getta nel Livenza, della potenza di 15 ini- 
la kW; inoltre gli impianti del Lago di S. Croce, 22 mila kW. Di ri- 
serva termica sono provvedute, oltre che Venezia, anche altre città. 

Il gruppo di impianti del lago di S. Croce è il più importante ed 
è in corso di trasformazione, per aumentare la portata media utilizzabile 
da 3 më a ben 33 m’, immettendo nel lago il fiume Piave. Ampliato, il 
lago di S. Croce avrà una capacità di 120 milioni di m’. 

La potenza disponibile che oggi complessivamente, comprese alcune 
piccole centrali, è di circa 50 mila kW, con una produzione di 250 mi- 
lioni di kWh, verrà prossimamente portata, mediante gli ampliamenti di 
cui si è detto, a 90 e successivamente a 130 mila kW, con un corri- 
spondente aumento dell'erogazione. 

Altri notevoli progetti vi sono ancora sul Cismon, bacino del Bren- 
ta, nonchè nel bacino del Piave (Cordevole e Boite) e in quello del 
Tagliamento (Lumiei). 

Le linee di trasmissione che si dipartono dai suddetti impianti inon 
hanno nel Veneto le caratteristiche riscontrate in Lombardia e in 
Piemonte di convergere verso un unico centro e ciò non solo per la di- 
versa conformazione della regione veneta, ma anche per la mancanza 
in tale regione di un centro industriale predominante, come sono in Lom- 
bardia e Piemonte, Milano e Torino. 


o Central rtovlbhe esi E 

O e 

® fermi ; 
i) Live pr cana 
Goes» l'i 


roravliche 10 costAvzione o prog 


m costruzione o proget © 
fe Avere: 51378701 


L ELETTROTECNICA l 123 


Gli impianti elettrici del gruppo Veneto, coi quali funzionano in 
parallelo anche le piccole centrali dell’ Isonzo, hanno parecchi punti di 
collegamento con altri impianti e sistemi. I principali sono: Isola della 
Scala, collegamento colla Società Elettrica Bresciana; Ostiglia, colle- 
gamento, pel tramite della Società Elettrica Centrale, colla Società E- 
miliana; Bologna, collegamento colla Bolognese e coll’ Adamello; Ra- 
venna, collegamento della rete Veneta a 42 periodi, attraverso un con- 
vertitore di frequenza, colla rete Marchigiana, a 50 periodi, sino agl; 
impianti del Tronto. 


11. — I fiumi dell'Emilia scendono dall’ Appennino, hanno 
bacini impermeabili, sono soggetti a una forte magra estiva, a una ma- 
gra invernale e a violente piene primaverili e autunnali. La parte alta 
del loro corso è caratterizzata da valli brulle con predominio di argille 
scagliose e di arenarie e con forti erosioni che un improvvido disbo- 
scamento rende sfortunatamente ancor più facili; a valle i corsi si al- 
largano in vasti ghiaieti Tali condizioni non sono favorevoli alla co- 
struzione di impianti idroelettrici. Tuttavia anche sull’ Appennino Emi- 
liano abbiamo alcuni impianti di una certa importanza che passerem9 
in rapida rassegna. o 
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Fig. 3. — Grandi reti elettriche di trasmissione e di intercomunicazione in Italia. 


Le centrali sull’Adige servono specialmente la città e la provincia 
di Verona. Dalla centrale del Cismon le condutture si dirigono su Vi- 
cenza e Padova. Dalle centrali del Cellina, le linee si dirigono su Ve- 
nezia e su Udine e Trieste donde proseguiranno verso Pola e Fiume. 
Gli impianti di S. Croce, dotati di serbatoio, provvedono ad integrare 
la produzione delle predette centrali, colle quali sono opportunamente 


collegati, e spingono le proprie condutture su Treviso, Padova, Rovigo,, 


indi su Ferrara, per proseguire nell'Emilia verso Bologna e verso Ra- 
venna. 

E’ in progetto una nuova grande conduttura a 120 kV che dagli 
impianti del S. Croce convoglierà sin presso Ferrara i nuovi ingenti 
quantitativi di energia che gli ampliamenti in corso renderanno disponi- 
bili, per smistarli poi a mezzo delle linee esistenti, che sono per la mag- 
gior parte a 50 kV, o di nuove linee, verso l'Emilia e le Marche. 


Nella valle del Parma a Bosco e Marra, nelle valli del Cedra e 
dell’Enza a Isola e Rimagna e Rimagnetta e sul versante ligure (torreate 
Rosaro) ad Arlia, la Società Idroelettrica Ligure ha costruito un com- 
plesso di centrali provvedute di serbatoi di stagione con una capacità 
complessiva di circa 8 milioni di metri cubi. Per mezzo di tali centrali 
l’Idroelettrica Ligure può da un lato (insieme ad altri impianti sul Car- 
taro presso Massa, sul Taro e in val di Magra) fornire energia alla Lu- 
nigiana e alla Spezia, e dall'altro lato sul versante Emiliano, insieme 
ad altra centrale della Società Emiliana a Selvanizza, alla confluenza 
dell’Enza col Cedra, può fornire energia a Parma. Questo gruppo di 
impianti, per mezzo dell'arteria Parma Colorno, è collegato cogli im- 
pianti alpini della Società Bresciana. 

Più avanti, nel bacino. del Secchia( lal Società 7droelettrica del- 
l'’Ozola ha quasi ultimato a Predare la costruziofie)sul torrente Ozola di 
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una centrale (circa 20 mila-kW). Questa centrale è collegata colle cen- 
trali alpine dell'Adamello per mezzo di una conduttura a 70 kV da 
Predare a S. Polo, Piacenza e Lodi, mentre è in costruzione un più bre- 
ve collegamento a 120 kV da S. Polo a Ciserano. Nella centrale cia- 
scuna turbina comanda due alternatori, uno alla frequenza di 42 e l'altro 
alla frequenza di 50 periodi, e questi costituiscono altrettanti gruppi con- 
vertitori per mezzo dei quali e di opportune condutture valicanti Appen- 
nino, il sistema della Società Adamello si collega cogli impianti della 
Toscana. 

Più a sud fra il Secchia e il Panaro, la Società Emiliana ha co- 
strutto una centrale (5 mila kW) sul torrente Scoltenna, affluente del 
Panaro. La centrale dello Scoltenna è collegata per Reggio e Colorno 
alla rete della Soc. Bresciana e verrà collegata a Reggio colla linea a 
130 kV della Soc. Elettrica Interregionale, della quale già si è detto e 
che ha origine presso Milano. Con questa stessa linea saranno collegate 
altre centrali provvedute di serbatoi che la Soc. Emiliana intende co- 
struire sui torrenti Dolo e Dragone, affluenti del Secchia, centrali che 


verranno altresì collegate colla Toscana per mezzo di condutture valj- 


canti l'Appennimo al passo dell’ Abetone. 


Infine nel bacino del Reno, sul torrente Brasimone, la Società del 


Brasimone ha costruito due centrali munite di un serbatoio e queste cen- 
trali, attraverso alla rete della Società Bolognese, sono unite per Fer- 
rara cogli impianti alpini della Società Adriatica, per Crevalcore colla 


stessa Società ed anche colle Società Emiliana e Bresciana, ed infine 


per S. Polo d'Enza cogli impianti della Società Adamello. 

Come si vede la caratteristica di questi quattro impianti appenni- 
nici è che ciascuno di essi sta, si può dire, vis-à-vis a un gruppo di im- 
pianti alpini coi quali ë elettricamente collegato. La costruzione dei 
serbatoi nell’ Appennino non è facile; le località adatte non abbondano; 
solo pochi corsi d’acqua hanno alla origine dei laghetti naturali. Inoltre 
dato il regime dei corsi d’acqua appenninici, la capacità dei serbatoi 
deve essere relativamente maggiore di quella richiesta dai corsi d’acqua 
alpini. In questo caso il collegamento elettrico si può considerare indi- 
spensabile. Senza di esso l'impianto appenninico potrebbe difficilmente 
esistere come impianto isolato. Mercè il collegamento elettrico invece 
è possibile ridurre la capacità dei serbatoi appenninici ed è inoltre pos- 
sibile trarre maggior vantaggio dalle morbide, aiutando l'impianto ap- 
Ani nei periodi di magra coll’energia fornita dai grandi serbatoi 
alpini. 


12. — In Toscana due sono i sistemi principali di trasmis- 
sione dell'energia elettrica: quello della Società Ligure Toscana che 
estende la sua attività nelle -provincie di Lucca, Pisa e Livorno e in 
parte anche in quelle di Massa e Grosseto ed il sistema della Società 
Mineraria ed Elettrica del Valdarno che si sviluppa specialmente nelle 
provincie di Firenze, Arezzo e Siena. 

Le principali centrali idrauliche sono quelle che la Ligure Toscana 
ha nella valle superiore del Serchio fra le Alpi Apuane e l'Appennino 
tosco-emiliano e nella valle del suo affluente Lima. Nella valle del 
Serchio vi è una centrale a Gallicano allo sbocco della valle del Tur- 
rite, le cui acque vengono anche utilizzate nella stessa centrale e rego- 
late con un serbatoio di | milione di m’. 

Più in alto presso Castelnuovo di Garfagnana vi è un’altra centrale 
sul torrente Corfino affluente del Serchio, con un serbatoio pure di 
I milione circa di m’. 

Nella valle del torrente Lima, che discende dall’ A bagna vi è 
un'altra centrale, senza serbatoio. 

Da questo gruppo di centrali che hanno una potenza installata 
complessiva di circa 26 mila kW, condutture a 30 kV si dirigono sui 
centri di Lucca, Pisa e Livorno che sono provveduti di centrali termi- 
che con una potenza installata complessiva di Il mila kW. Da Livorno 
le condutture a 30 kV proseguono verso il Volterrano e a Larderello 
mettono capo alla caratteristica centrale termica della Società Elettrica 
e Boracifera che utilizza il vapore dei soffioni (7400 kW). 

Nella Val d'Arno la Società Mineraria ed Elettrica ha soltanto 
qualche piccola centrale idraulica, ed ha invece un'importante centrale 
termica a Castelnuovo che può produrre da 10 a 15 mila kW, abbru- 
ciando la lignite di quelle miniere, ed altre centrali termiche a Rifredi 
e a Firenze. Castelnuovo Valdarno è il centro del sistema della Mine- 
raria ed Elettrica e da tale località condutture a 30 kV irradiano verso 
Arezzo e verso Firenze e Prato, d'onde per Pescia il sistema della Val- 
darno si collega col sistama della Ligure Toscana. 

Un altro collegamento fra Mineraria e Ligure Toscana si ha tra- 
verso alla centrale di Larderello, alla quale pure mette capo per Siena 
e Colle Val d’Elsa una linea a 40 kV irradiante da Castelnuovo. 

Questo sistema di centrali e di condutture non basta più ai bisogni 
della Toscana. Notevoli quantitativi di energia potranno essere forniti 
da nuovi impianti che la Ligure Toscana ha in progetto sul fiume Merse, 
in provincia di Siena (con un serbatoio di circa 50 milioni di m° e 18 
mila kW di macchinario); sul Serchio (con serbatoio di 2 milioni di më 
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e 5 mila kW di macchinario) e in Maremma (3 mila kW). Ma intanto 
la Toscana deve andare ‘a cercare altra energia a nord oltre l’Appen- 
nino e a sud, presso Terni, nel ricco bacino del fiume Nera. 

A nord il sistema della Ligure Toscana è collegato per mezzo di 
una linea a 70 kV, che valica l Appennino, colla stazione dell’Ozola 
di cui si è già detto; (colla stessa stazione si coliega per mezzo di ‘altra 
linea anche il sistema della Valdarno). A sud, da Chiusi, al confine 
fra la provincia di Siena e quella di Perugia (ove mette capo una linea 
a 90 kV che si diparte dalla centrale di Nera Montoro) due condut- 
ture, di recente costruzione, si congiungono rispettivamente a Poggio Pio- 
vano col sistema della Ligure Toscana e a Castelnuovo col sistema 
della Valdarno. 

Sono in progetto altri collegamenti con sistemi alpini ed in partico- 
lare colla Società Elettrica Interregionale e colla Società Adriatica, 
allo scopo di eliminare ogni integrazione termica delle magre degli im- 
pianti appenninici e di provvedere con altra energia al crescente fabbi- 
sogno della regione. j 


13. — L'Umbria è l'alto e il medio bacino del Tevere. Ma 
idraulicamente hanno più importanza del grande fiume dell’Italia cen- 
trale, il suo affluente Nera che sgorga dai monti Sibillini nelle Marche, 
e il Velino che nasce nell Abruzzo e si getta nel Nera presso Term, 
formando le famose cascate. La ricchezza di forze idrauliche ha favo- 
rito lo sviluppo delle industrie (Terni, Narni), ma ha fatto anche del- 
l'Umbria un importante centro di erogazione di energia verso regioni 
meno ricche e principalmente verso la Toscana e il Lazio. 


Il gruppo maggiore di impianti è quello della Società del Carburo. 


di Terni, che in due centrali, (Collestatte e Papigno) utilizza il Velino 
in corrispondenza della cascata, e in altre due centrali (Pennarossa e 
Cervara) utilizza Ja Nera a valle della confluenza. Questi impianti, che 
complessivamente comprendono circa 85 mila kVA di alternatori (14 
unità) e possono sviluppare circa 59 mila kW, saranno ampliati prossi- 
mamente coll’aggiunta di un’altra unità da 7400 kW a Papigno, ed in 
seguito colla costruzione di serbatoi sul Turano e sul Salto (affluenti 
del Velino), per una capacità complessiva di 200 milioni di m? e utiliz- 
zando come serbatoio il lago di Piediluco. i 

La Società del Carburo si collegherà inoltre con un nuovo im- 
pianto sulla Nera delle Acciaierie di Terni della potenza di 9500 KW, 
impianto che sarà ultimato nell’anno venturo. 

Inoltre la Società del Carburo ha costituito la Società Elettrica del- 
l'Alto Nera che ha importanti concessioni sull'alto corso del fiume Ne- 
ra, e che inizierà prossimamente i lavori della centrale di Viesos, la 
quale verrà collegata da un lato cpgli impianti di Terni e dall'altro 
lato colla Toscana. 

Dalle centrali esistenti sono stati erogati negli anni di guerra sino 
a 400 milioni di kWh all'anno; 22 mila kW vengono normalmente con- 
vogliati a Roma a una distanza di 80 km per mezzo della palificazione 
a due terne a 55 kV della Società Anglo-Romana. 

Più a valle, a Nera Montoro, poco lungi dalla confluenza della 
Nera col Tevere, sorge un’altra centrale della Società Elettrica del- 
l’Italia Centrale, comprendente tre gruppi da 4500 kW. Questa. ceu- 
trale da un lato è collegata colle centrali di Terni con una linea 
a 28 kV, dall'altro lato spinge sino a Chiusi in Toscana una conduttu- 
ra a due terne a 60 kV, dalle quali si staccano tre diramazioni. E 
cioè un ramo occidentale che a Poggio Piovano si collega al sistema 
della Ligure Toscana; un ramo centrale che per Foiano va a unirsi 
a Castelnuovo dei Sabbioni, centro della rete della Società Mineraria 
ed Elettrica del Valdarno; un ramo orientale della Società Umbra che. 
si dirige al centro principale di distribuzione della società stessa e cioè 
a Perugia. 

Per quanto, come si è detto, la centrale di Nera Montoro possa 
essere collegata colle centrali di Terni, tuttavia i servizi della Toscana 
a nord e del Lazio a sud, sono distinti a causa della differenza delle 
frequenze, 50 periodi in Toscana e 46 periodi nel Lazio. La centrale 
di Nera Montoro ha macchinario per frequenza di 50 periodi; le cen- 
trali di Terni possono funzionare nei limiti da 45 a 50 periodi. 


14. — Nel Lazio le condutture principali convergono a Ro- 
ma: sono queste le linee a 10 e 30 kV provenienti dagli impianti 
sull’Aniene di Tivoli, Arci e Subiaco, dei quali il primo fu costruito 
dalla Società Anglo-Romana nel 1892 presso la famosa cascata; inol- 
tre la linea a 55 kV proveniente dalla centrale di Papigno presso 


Terni, della quale già si è parlato. Per tal modo si dirigono a Roma 


15 mila kW dagli impianti dell'Aniene e 22 mila kW dall’Umbria. 
Pure sull’Aniene l'Azienda elettrica municipale di Roma ha costruita 
una centrale a Castelmadama e ha in costruzione un’altra centrale a 
Mandela. 

A Roma vi sono poi due importanti centrali termoclettriche, una 
della Azienda Elettrica Municipale e l’altra della Soc. Anglo-Romana. 

Ancora nell’ Umbria vicino. ai, confini, cod Làzio, elim località pros- 
sima alla grande arteria” Papigno-Roma, è in( ostruzione un im- 
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pianto sul Farfa, un affluente minore del Tevere, dal quale si potranno 


ricavare altri 10 mila kW. $ 
Ai confini del Lazio colla Campania la Società Mediterranca ha 
in costruzione sul Liri, presso Ceprano, tre centrali dalle quali verran- 
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estesa in tutto il sud della provincia di Roma sino alla vallata del 
Liri e al golfo di Gaeta. 

A nord del Tevere sino ai' confini della Toscana vi è un’altra 
società, la Società Volsinia di Elettricità, che ha delle piccole centrali 
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Fig. 4. — Grandi reti elettriche di trasmissione e di intercomunicazione in Italia. 


Schema dei collegamenti principali. 


no ottenuti circa 30 mila kW. Queste centrali sono predisposte in guisa 
da poter soddisfare alle varie esigenze della frequenza, che è oggi 
di 46 periodi nel Lazio e di 42 periodi nella Campania. In questa 
ultima regione però gli impianti più recenti sono stati previsti per una 
frequenza di 44 -+ 2 in modo da avere in avvenire la possibilità di 
realizzare il parallelo cogli impianti del Lazio. 

Da Ceprano una nuova importante conduttura per la valle del 
Sacco si dirigerà su Tivoli, d'onde proseguirà per collegarsi coll’impianto 
del Farfa, percorrendo così tutta la parte della provincia di Roma che 
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Fig. 5. — Collegamenti della Società Edison in corrispondenza del nodo di Milano. 


si trova a sud del Tevere. In questa regione che comprende i circondari 
di Velletri e Frosinone, non vi sono oggi importanti condutture ma 
soltanto un sistema a maglie, di una società sussidiaria della Anglo- 
Romana, la Laziale, la quale dai Castelli Romani si è gradual:nente 


Sicilia y 


sull’emissario del Lago di Bolsena, il Marta, ed un impianto a serba- 
toio in costruzione sul fiume Fiora. 

Il collegamento fra Lazio e Campania\si realizzerà a mezzo degli 
impianti del Liri, dai” quali, ‘oltre alla ‘descrittà, linea verso Rona, 
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partirà anche una conduttura per Napoli, mentre altra energia potrà 
essere riservata alla trazione elettrica ed immessa nella rete elettroferro- 
viaria. 

15. — Le Marche sono il versante orientale dell'Appennino 
Umbro-Marchigiano che ha la cresta principale a breve distanza dal- 
l'Adriatico verso il quale spinge i suoi contrafforti. I fiumi marchigiani 
mancano per lo più di affluenti notevoli, hanno corso breve e diritto, 
bacino poco esteso, e scarsità d’acqua nei mesi estivi. 

Sui corsi d'acqua più importanti vi sono alcuni impianti che però 
non bastano ai bisogni della regione, onde oggi le Marche importano 
energia. Così nelle provincie di Pesaro e Ancona, l'Unione Esercizi 
Elettrici e la Società Marchigiana per Imprese Elettriche, sono alimen- 
tate rispettivamente a nord dal sistema della Società Adriatica, al 
quale si allacciano per mezzo di un convertitore di frequenza a Ra- 
venna, e a sud da una conduttura proveniente dagli impianti della So- 
cietà Industriale (una società di elettrochimica) nel bacino del Tronto. 
Le stesse società hanno inoltre delle piccole centrali nel bacino dell’ Esi- 
no e del Metauro sul cui affluente, il Candigliano, è in costruzione 
un impianto di 3300 kW. Ancora in provincia di Ancona ed in quelle 
di Macerata e Ascoli, si sviluppa un anello a 30 kV della Società 
Marchigiana di Elettricità alimentato da piccole centrali sul Potenza, 
sul Chienti, sul Tenna e sull’Aso e da una centrale in costruzione 
(4400 kW) sul Fiastrone, affluente del Chienti. Questo anello costrui- 
to con criteri di unificazione di tensione e di frequenza, non è colle- 
gato, ma è però collegabile colle altre condutture della regione. 

Gli impianti più importanti sono quelli di cui già si è detto, 
della Società Industriale sul Tronto, a Venamartello e Mozzano, e sul- 
l’affluente Castellaro. Questi impianti, che stanno per essere provveduti 
di un notevole serbatoio, sono a cavallo fra le Marche e l'Abruzzo 
e si collegano anche cogli impianti di quest'ultima regione sino ad 
Aquila e Castellamare. 

16. — Nell’ Abruzzo abbiamo il nucleo centrale dell’ Appen- 
nino colle sue più elevate giogaie, dalle quali discendono numerosi 
corsi d’acqua, che rendono quella regione, al pari dell'Umbria, una 
delle più ricche di energie idrauliche. l 

Scorrono infatti in Abruzzo, oltre ad altri corsi minori, il Vo- 


mano che scende dalle pendici settentrionali del Gran Sasso; l'Aterno 


che riunito al Sagittario e alla sorgente di Capo Pescara presso Po- 
poli, forma il Pescara, il quale, fra il Gran Sasso e la Majella, segna 
il confine delle provincie di Teramo e Chieti. Al sud della Majella 
vi è il Sangro, che nasce dall’ Appennino Marsicano e riceve l'Aven- 
tino; il Trigno al confine degli Abruzzi col Molise e più a sud ıl 
Biferno che nasce dal massiccio del Matese, e al. confine delle Puglie 
il Fortore. | 

Ma oltre a questi fiumi, che sono tributari dell Adriatico, hanno 
una parte del loro corso in Abruzzo il Liri, che ingrossato dal lago 
Fucino e da numerosi affluenti si getta nel Tirreno; inoltre il Velino 
e il Salto affluenti della Nera e in provincia di Campobasso anche il 
Volturno. 

In provincia di Teramo abbiamo sul Vomano e sul Tavo alcune 
piccole centrali dell’Unione Esercizi Elettrici collegate al sistema a 50 


periodi delle Marche, sistema che si protende in Abruzzo sino ad: 


Aquila e a Castellamare Adriatico. Sul Vomano vi sono inoltre impor- 
tanti progetti di impianti che saranno provveduti di serbatoi, anche a 
scopo di irrigazione. 

La valle del Pescara è la più importante dell'Abruzzo e in cssa 
ha avuto speciale sviluppo l’industria elettrochimica (soda, alluminio, 
cloro). Dal Pescara in giù l'Abruzzo si collega elettricamente colla 
rete a 42 periodi della Campania ed invia a Napoli l'energia dei suoi 
fiumi. Due sono le centrali in esercizio sul Pescara, a Tremonti e a Bo- 


lognano, con una potenza di 30 mila kW complessivamente e a queste 


è da aggiungere una terza centrale a Bussi sul Tirino, affluente di 
sinistra del Pescara. Tutte e tre queste centrali appartengono alla So- 
cietà Italiana di Elettrochimica, la quale vende alla Società Meridiona- 
le il soprappiù della sua energia (circa 22 mila kW) energia che viene 
trasportata a Napoli con una linea a 88 kV. Altre centrali sono in 
progetto sul Pescara e sul Sagittario e su quest’ultimo fiume è in corso 
di esecuzione presso Anversa una centrale delle Ferrovie dello Stato, 
per l'alimentazione della Roma-Sulmona. Ad opera della Società Meri- 
dionale una centrale è in costruzione sull’ Aventino, affluente di sinistra 
del Sangro e sugli stessi corsi d'acqua altre quattro centrali sono in 
progetto. Sul versante del Tirreno, il Liri ha qualche piccola centrale 
presso Avezzano ed avrà come già si è detto alcune centrali importanti 
presso Ceprano; nel Molise, sull’alto corso del Volturno, l'Ente auto- 
nomo ha costruito una centrale pure a servizio di Napoli. Di tutte 
queste centrali, una parte è già collegata con Napoli, come tra poco 
diremo, ed anche le rimanenti sono destinate ad esser collegate colla 
Campania. 

17. — Dalla seconda centrale del Pescara a Bolognano, una 
linea lunga 185 km a 6 conduttori, 80 kV, convoglia a Napoli l’ener- 
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gia che, come abbiamo detto, tale centrale mette a disposizione della 
Società Meridionale di Elettricità. > - 

La conduttura risale la valle del Pescara, poi quella del Gizio, 
traversa il Piano delle Cinque Miglia e a Roccaraso raccoglie, mediante 
un tronco di nuova costruzione, l'energia dell’ Aventmo (centrale di Ta- 
ranta Peligna, 8 mila kW). In tale località si immetterà in seguito nella 
stessa conduttura anche l'energia proveniente dall'impianto del Pantano 
della Zittola sul Sangro. Proseguendo, la linea traversa la valle del 
Sangro, valica l'Appennino ed entra in provincia di Campobasso. 

Ivi a Rocchetta al Volturno, presso la sorgente del Volturno, 
l'Ente Autonomo ha costruito una centrale che comprende 4 alterna- 
tori da 6500 kVA e dalla quale si diparte un’altra linea lunga circa 
100 km a 6 conduttori, 60 kV, che pure discende su Napoli. 


Più innanzi, in provincia di Caserta, ha origine anche una terza 
linea, quella della centrale di Prata sul Lete, linea che giunta a 
S. Maria, spinge una diramazione verso Carinola. Questa linea, ora 
a 30 kV, viene trasformata a 60 kV, e in essa a Dragoni s'immetterà 
anche l’energia delle due centrali del lago Matese, impianto a serbatoio 
(18 mila kW per 3000 ore) che sarà ultimato fra circa un anno. Da 
queste centrali partirà in seguito una linea per Foggia e Bari. 

Per mezzo di queste tre linee giunge dunque a Napoli, dagli A- 
bruzzi l’energia dei bacini del Pescara e del Sangro; dal Molise 
l'energia del Volturno, e dai monti del Matese l'energia del Lete e del 
Lago Matese. 

Altra energia affluirà a Napoli dai confini fra il Lazio e la Cain- 
pania mediante una costruenda conduttura che partirà come si è detto 
dagli impianti sul Liri presso Ceprano. 

Infme altra energia viene convogliata a Napoli dall’estremo meri- 
dionale della provincia di Salerno mediante una linea a sei conduttori, 
30 kV, che dalle nuove centrali di Pertosa sul Tanagro, affluente del 
Sele, (13 mila kW) passando per la vecchia centrale di Olevano sul 
Tusciano (3700-7400 kW), della quale è progettato il rifacimento, per 
Salerno e Cava Tirreni arriva a Torre Annunziata d’onde si congiunge 
con Napoli. | 

A Napoli e a Torre Annunziata vi sono centrali termiche della 
Società Meridionale per una potenza complessiva di circa 13 mila kW 
e dell'Ente Autonomo del Volturno per una potenza di circa 3000 kW, 
il cui macchinario, oltre che servire di integrazione e di riserva fa so- 


vente anche servizio di condensatore sincrono. 


«Così dai monti dell'Abruzzo, dal Molise, dal Matese, dai confini 
del Lazio e della Basilicata affluisce energia a Napoli. Ed altra ancora 
ne affluirà dall’Appennino Calabrese quando saranno costruiti gli im- 
pianti sulla Sila dei quali diremo appresso. 


Altri impianti sono in progetto nella Campania a Casalduni sul 
Tammaro (impianto a serbatoio, 30 mila kW per 3000 ore) che è un 
affluente del Calore; al confine fra Abruzzo e Molise sul Trigno (13 
mila kW) e ancora in Abruzzo sul Sangro a Villa S. Maria (7 mila - 
30 mila kW), sull’Aventino a Casoli (impianto a serbatoio, 7400 kW 
per 3000 ore) e sul Pescara terzo salto (10 mila- 18 mila kW). La 
costruzione di questi impianti, richiederà anche una nuova grande condut- 
tura dorsale, che avrà un andamento circa parallelo all'attuale linea del 
Pescara, dalla quale disterà però in media una trentina di km. Della 
linea del Pescara è allo studio la trasformazione a 110 kV. La 
rete a 60 kV che comprenderà le condutture dal Lete e dal Liri 
a Napoli e dal Matese a Bari servirà anche per la grande distribu- 
zione. 

Con questi impianti la Società Meridionale di Elettricità provvede 
l'energia a Napoli e ai comuni circostanti per mezzo della Socictà 
Generale, della Soc. Napoletana, della Soc. per Applicazioni Elettri- 
che; alla provincia di Caserta per mezzo della Società Campania; al 
Molise e alle provincie di Benevento e di Avellino per mezzo della 
Soc. Sannio; alla provincia di Salerno direttamente e a mezzo di distri- 
butori. E come si dirà appresso la stessa Meridionale provvede anche 
alla Basilicata mediante la Società Lucana; si propone di provvedere 
alla distribuzione in tutta la Puglia mediante la Società Generale Pu- 
gliese e infine partecipa alle Società per le Forze Idrauliche della Sila. 

La frequenza generale degli impianti della Campania è 42 perio- 
di. Gli impianti più recenti sono però, come già si è detto, previsti per 
una frequenza di 44 + 2, per un eventuale parallelo cogli impianti del 
Lazio. 

La Società Meridionale, se si considera la centrale del 2° salto 
Pescara come aggregata alla sua rete, non fa scambi di energia con altri 
sistemi all'infuori dell'Ente Volturno col quale avviene qualche scambio 
di energia sulla rete a 8650 volt di Napoli, mentre però raramente 
si funziona in parallelo. Scambi veri e propri con compensazioni sta- 
gionali si potranno avere cogli impianti-silani. Se ne prevedono pure 
coll’impianto che le Ferrovie dello. Stato.costriuiscono Gul Sagittario ad 
Anversa per la elettrificazione della Roma-Castellamare Adriatico. 
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Il collegamento dei due versanti Tirreno e Adriatico non dà ap- 
prezzabili compensazioni. Il regime dei fiumi è per tutti dello stesso 
carattere appenninico e presenta grandissime variazioni fra la morbida 
invernale e la magra estiva, variazioni che soltanto risultano attenuate 
per i fiumi con grandi bacini imbriferi ed alimentati !ida sorgenti pro- 
fonde. Di qui la necessità di°studiare impianti a serbatoio, come il Ma- 
tese (16 milioni di metri cubi), il Tammaro, il Sangro. 

18. — Delle Puglie, della Basilicata e della Calabria si 
può dire insieme, perchè il loro avvenire è dal punto di vista idroelettri- 
co strettamente connesso, 

Le Puglie poverissime di acque e, se si eccettua l’Ofanto, prive 
di fiumi, ricevono dalle sorgenti del Sele a Caposele, nell’ Appennino 
Campano, l’approvvigionamento idrico occorrente alle loro popolazioni, 
- mediante il grande acquedotto che già da sei anni arriva a Lecce e 
sul quale vi è anche qualche salto motore (Grottaglie, Villa Castelli). 
Ma l'agricoltura difetta di acqua che penetra nel sottosuolo, perchè le 
terre di Bari e di Otranto sono regioni di tipo carsico, e che dal 
sottosuolo potrà venir estratta, per i bisogni dell’irrigazione, soltanto 
quando la regione potrà disporre dell'energia necessaria. 

Nè condizioni molto più favorevoli offre la Basilicata, ove nell’ Ap- 


pennino si riscontrano di nuovo rocce disgregabili e formazioni argil- 


lose; benchè su alcuno dei suoi fiumi (Agri) siano possibili opere di 
qualche entità. 

Più fortunata è invece la Calabria dove i massicci granitici della 
Sila, della Serra e dell’ Aspromonte sono destinati a diventare grandiosi 
serbatoi di energie idrauliche e dove, segnatamente in provincia di Co- 
senza, il bacino del Neto ed anche quelli di altri fiumi (Crati, Lao) 
una volta regolati, permetteranno di risolvere insieme al problenia 
idroelettrico anche quello dell’irrigazione. l 

In queste tre regioni i numerosi centri urbani hanno bensì già da 
parecchi anni costruito per i propri bisogni dei piccoli impianti clet- 
trici, ma questi impianti non presentano alcun interesse nei riguardi 
della grande distribuzione. Il problema della grande distribuzione è 
stato affrontato solo in epoca recente ed è ormai già in parte in corso 
di attuazione. Lo esporremo per sommi capi. 

Alle provincie di Foggia e di Bari arriverà una grande conduttura 
dalla Campania. Infatti una linea a 6 conduttori partirà dalle centrali 
della Società Meridionale sul lago Matese a Piedimonte, che si prevede 
andranno in esercizio fra un anno circa. Chiesta linea potrà in seguito 
raccogliere anche l'energia della centrale del Tammaro, e si porterà 
a Foggia e Bari, ove si congiungerà con condutture provenienti dagli 
impianti della Sila, mentre pure a Bari e ad Andria potrà collegarsi 
con altre linee che arriveranno attraverso alla Basilicata dalle centrali 
del Tanagro e di Muro Lucano. Alla penisola Salentina provvederanno 
invece condutture provenienti dalla Sila come tra poco diremo. 

Quanto alla Basilicata, la Società Lucana per imprese elettriche 
‘ dalla centrale del Tanagro a Pertosa spinge condutture a 30 kV sino 
alla centrale a serbatoio di Muro Lucano e a Potenza. In seguito dalle 
stesse località la suddetta Società. irradierà un complesso di linee che 
traversando la Basilicata - metteranno capo a Taranto, Bari, Andria, 
ove vi saranno cabine alimentate anche dalle primarie del Matese 
e della Sila. 

«In Calabria sono in corso di costruzione gli impianti della Sila. 
Verrà sfruttato il bacino del Neto, tributario del Mar Jonio in provin- 
cia di Cosenza. Sono possibili tre salti, di 1100 metri complessiva- 
mente. Verrà anzitutto costruito un serbatoio di 80 milioni di m? sul 
torrente Ampollino, che è un affluente del Neto, e le acque così rac- 
colte verranno utilizzate insieme ad altre acque non regolate, costruendo 
una centrale in corrispondenza del salto medio (600 metri). A utilizza- 
zione completa, si calcola di poter ottenere dai tre salti oltre 110 mila 


kW;- la potenza installata sarà natoralmente assai maggiore per far 


fronte alle punte. Dagli impianti Silani, che risolveranno anche ji pro- 
blema dell’irrigazione nel circondario di Cotrone, una linea ad altissima 
tensione (120 kV, 6 conduttori) arriverà con un percorso di circa 350 
km sino a Napoli, passando per la centrale del Tanagro. Un'altra linca 
pure ad altissima tensione (120 kV, 6 conduttori) seguirà la costa del- 
l'Jonio fino a Massafra, ivi biforcandosi per Bari (ove si ricollegherà 
colle linee provenienti dal Matese), e per Taranto; e proseguirà a ten- 
sione minore sino a Lecce. | 

Una caratteristica degli impianti Silani è che nei riguardi dei 
servizi a grande distanza ai quali saranno adibiti (e particolarmente 
nei riguardi del servizio della Campania) gli impianti stessi, per quanto 
a serbatoio, saranno di preferenza impiegati a fornire l'energia corri- 
spondente alla base dei diagrammi di erogazione. In tal modo verranno 
meglio sfruttate le lunghe e costose condutture di trasporto, mentre agli 
impianti a serbatoio più vicini ai centri di utilizzazione (Matese, 
Sangro) verrà riservato il compito di provvedere alle punte. 

19. — Per mezzo delle centrali della Sila anche la Sicilia 

verrà elettricamente collegata alla penisola. Di tale collegamento pro- 
gettato e degli impianti dell’isola faremo dunque un breve cenno. 
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La Sicilia ha clima mediterraneo, pioggie invernali ed estati 
asciutte. La sua orografia è assai varia e ne’ suoi monti si trovano ora 
argille ed arenarie impermeabili, come in alcuni tratti della catena 
settentrionale; ora rocce calcaree permeabili poggiate su basamenti 
meno permeabili, come nel Siracusano; ora materiali eruttivi fessurati 
e perciò permeabili, come attorno al gruppo dell'Etna. In relazione 
alla metereologia e alla orografia della regione i fiumi hanno per lo 
più regime irregolare, grandi piene invernali e scarsità d’acqua nel- 
l'estate, e cioè proprio quando dell’acqua più vi sarebbe bisogno per 
l'irrigazione, che è importante in tutta l'isola e segnatamente nelle re- 
gioni costiere. - 

I primi impianti idroelettrici sorsero una diecina di anni or sono 
su fiumi come l’Alcantara e il Cassibile i quali, grazie a particolari 
condizioni del loro bacino, hanno un regime più favorevole. L'Alcania- 
ra, ai piedi dell'Etna, è alimentato da sorgenti; il Cassibile, in provincia 
di Siracusa, è naturalmente regolato dalla natura spugnosa del terreno. 
Così sul primo sorsero due centrali (7 mila kW circa d’inverno e‘ 
3-4 mila nelle magre estive) e pure una centrale sul secondo. Queste 
vennero collegate tra loro e alle centrali termoelettriche di Messina, 


Catania e Siracusa con linee ad alta tensione. 


Il problema però della utilizzazione di altri corsi d’acqua come 
l'alto Belice a sud di Palermo, e il Simeto presso Catania, si presenta 
assai complesso. Si tratta di costruire dei grandi serbatoi. Nel pro- 
getto dell'Alto Belice ad esempio, che porterà nella pianura di Pa- 
lermo le acque di questo fiume che è un tributario del mare Africano, 
si prevede la costruzione di un serbatoio di 15 milioni di m°, capacità 
assai elevata in rapporto al volume integrale del deflusso annuo. Nel 
progetto del Salso Simeto si prevede la costruzione di un serbatoio 
di cento milioni di metri cubi. Si tratta perciò di impianti costosi, ed 
economicamente possibili solo in quanto la soluzione del problema idro- 
elettrico venga unita alla soluzione di altri problemi, e cioè: irriga- 
zione, bonifica, arginatura. L'’irrigazione consente un ulteriore e reddi- 
tizio impiego delle acque di scarico; la bonifica è possibile solo in 
quanto i terreni da sottrarre alle inondazioni (come la piana di Cata- 
nia) vengano poi forniti di acque irrigue; l’arginatura è resa più facile 
dalla esistenza dei serbatoi. L'irrigazione però richiede il rovesciamento 
del regime naturale di deflusso dei corsi d’acqua dell’isola: una gran 
parte dell’acqua immagazzinata ‘deve cioè essere consumata d'estate. 
Il funzionamento degli impianti idroelettrici adibiti a servizi di irriga- 
zione diventa perciò possibile in quanto essi possano venir elettricamente 
collegati con altre centrali che possano provvedere ai periodi invernali, 
durante i quali gli impianti a serbatoio devono immagazzinare tutto il 
possibile e fare economia d’acqua per l'estate. Questa è appunto la 
ragione del progettato collegamento della Sicilia colla Sila ed è la 
ragione altresì di altri progetti di impianti non a serbatoio come quello 
dell’Oreto, destinati ad aiutare gli impianti a serbatoio durante i mesi 
dell'accumulazione. Nel collegamento colla Sila si prevede di passare 
lo stretto di Messina con cavi ad alta tensione, posati o nel mare o in 


| apposita galleria. Un sistema di condutture ad altissimo potenziale si 


dirigerà da Messina a Catania, d’onde proseguirà alla volta di Palermo 
passando per Caltanissetta. 

I vari impianti in costruzione e in progettò nell'isola appartengono 
alla Società Generale Elettrica della Sicilia e alle società sussidiarie di 
Palermo, ‘Messina, Catania e Siracusa. 

20. — Per quanto esorbiti dal tema, ci sia qui consentito anche 
un accenno alla Sardegna, per far menzione del colossale serbatoio 
che su progetto dell'ing. Omodeo, ideatore anche degli impianti della 
Sila, le Imprese Idrauliche ed Elettriche del Tirso hanno in costruzione 
su questo fiume, il quale fra i corsi d’acqua della Sardegna è il più 
importante per portata e per lunghezza di corso. Il serbatoio del Tirso 
alimenterà con un salto di 46 metri una centrale, nella quale verranno 
installati circa 30 mila kVA di alternatori. Dalla centrale, che ri- 
sulta situata verso la metà dell’isola, un sistema di condutture a 70 kV 
irradierà verso i centri principali Cagliari, Sassari, Iglesias, Ozieri, 
Lanusei. La portata del fiume Tirso, che risulterà regolata in ragione 
di 20 metri cubi al secondo, verrà a valle utilizzata per l’irrigazione 
della pianura Oristanese. Questa centrale, ed insieme ad essa molti altri 
impianti a serbatoio in progetto, e dai quali si conta di poter ritrarre 
400 milioni di kilowattore all'anno, permetteranno di abbinare anche in 
Sardegna la risoluzione del problema idroelettrico con quella dei pro- 
blemi agricolo e minerario. 

(Continua). 
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O o 0 ELEMENTI ISOTOPI 000 
i RITA BRUNETTI 
Isotopi Radiattivi. 
I. — La disposizione sistematica degli elementi ideata nel 1869 


dal Mendelejeff presentava nel 1896, quando i coniugi Curie isolarono 
il Radio, dieci posti non occupati da nessun elemento conosciuto. 

Il Radio, manifestatosi all'analisi chimica affine al Bario, veniva 
a colmare uno dei posti vuoti della tabella (ultima riga, seconda co- 
lonna). Ma col Radio e con altri elementi nuovi, venuti in luce a poca 
distanza, si presentavano dye fenomeni non previsti: 


1°. Esistono sostanze capaci di emettere radiazioni appartenenti a 

uno dei seguenti tre tipi: 

a) elettriche con carica negativa, della natura di un elettrone 
(particelle B ) | 

b) materiali a peso atomico 4 (idrogeno = l) e carica positi- 
va doppia di quella negativa propria di un elettrone (particella a, 
elio) 

c) eterea, simili per le proprietà ai raggi X (raggi Y). 

Non tutte e tre queste radiazioni vengono emesse contemporanea- 
mente dallo stesso individuo. Solo la prima è quasi sempre accompa- 
gnata dalla terza. Quando le prime due sono unite, si ha a che fare 
con un gruppo di costituenti, ognuno dei quali è caratterizzato dalla 
natura di una delle radiazioni emesse K; dalla sua penetrazione nella 
materia. 

2° Se il Radio e gli altri elementi dotati della proprietà prece- 
dente vengono rinchiusi in un recipiente, gulle pareti di questo si deposita 
materiale dalle proprietà fisiche e chimiche differenti da quelle degli ele- 
menti usati e capace di una propria attività emissiva. In tali depositi 
è stata riconosciuta la presenza di elementi che non rientrano nell’clen- 
co degli elementi attivi o inattivi già noti. 

Questo insieme di fenomeni, compresi sotto la complessiva denomi- 
nazione di fenomeni radioattivi, indusse il Soddy a proporre l'ipotesi 
che: nella attività spontanea di emissione il Radio e gli elementi che 
come esso si comportano esauriscano atomo per atomo la propria indi- 
vidualità chimico fisica; un nuovo elemento prenda origine dal vec- 
chio (trasmutazione), il quale a sua volta presenta, oltre a nuovi ca- 
ratteri chimici e fisici, una attività emissiva in generale diversa dalla 
precedente, durante un periodo di tempo differente da quello della so- 
stanza madre (vita radiattiva). E la diversità consiste sia nella natura 
che nella energia portata dalle particelle o dai raggi Y. 


2. — Tutta una tecnica speciale, che in genere riporta l’analisi 
a metodi elettrici di misura valendosi della natura e dei caratteri quan- 
titativi della attività emissiva delle nuove sostanze, fu fondata dagli stes- 
si scopritori del Radio. I successivi perfezionamenti della tecnica, atta 
a rivelare questo legame generativo e i nuovi individui che per esso si 
creano, resero sempre più grande il numero delle sostanze raainiive a 
presunto carattere elementare. 

Gli elementi poterono essere riuniti in tre gruppi o famiglie, Li Ì) 
che dal punto di vista della generazione successiva non- hanno pa- 
rentela direttamente accertata. Ognuna di esse è o si presume terminata 
da un elemento privo di attività e perciò stabile, 

In tutto gli elementi radiattivi conosciuti delle tre famiglie som- 
mano oggi a 40. 

A questi 40 elementi secondo il criterio costitutivo della tavola 
periodica erano riserbati i pochi posti vuoti compresi fra Uranio 
e Tallio, dieci in tutto, di cui quattro già occupati prima della scoperta 
della radiattività da Uranio, Torio, Bismuto, Piombo. 

La tavola del Mendelejeff pareva dunque fin da questa considera- 
zione incompatibile con la Radiattività, non potendosi a ogni elemenio 
attivo attribuire in essa un posto. 

Ma la determinazione dei pesi atomici dei 40 elementi radiattivi 
doveva presentare una nuova sorpresa. 

Quando una sostanza radiattiva emette una particella æ il peso aio- 
mico della sostanza generata è inferiore di 4 unità di peso a quello 
della sostanza madre; quando emette una particella 8 il peso atomico 
non muta invece sensibilmente. 

In base a qualche determinazione diretta di peso atomico e col 
sussidio di questa osservazione si riuscì a stabilire che i pesi atomici 
delle 40 sostanze radiattive non erano tutti disuguali, ma rimanevano 
compresi fra i valori estremi 238 (Uranio) e 206 (Piombo), alcuni elc- 
menti possedendo peso eguale. 
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Il numero dei pesi atomici veniva così considerevolmente dimi- 
nuito; ma, a parte che esso era sempre troppo numeroso per la tavola 
del Mendelejeff, le cose si complicavano pel fatto che veniva già a 
perdersi per questa via il concetto di corrispondenza biunivoca fra peso 
atomico e proprietà chimiche degli elementi. 


3. — Solo uno studio approfondito delle proprietà chimiche e 
fisiche degli elementi radiattivi ha messo in chiaro i loro rapporti reci- 
proci e i rapporti con gli altri elementi non radiattivi. i 

Lo studio elettrico della attività delle sostanze radiattive permette 
ii riconoscimento degli individui di una miscela o deposito; ma per 
ottenere una effettiva separazione dei costituenti il deposito o la misce- 


- la, grandi servigi hanno reso i metodi fondati sul comportamento delle. 


sostanze radiattive per precipitazione da una soluzione che contiene an- 
che un altro elemento inattivo oppure il comportamento alla prova del- 
l’elettrolisi. 

Già fin dal 1909 era stato messo in luce un fatto interessante: 
quando un solvente contiene col composto di una sostanza attiva il 
composto di una sostanza inattiva particolare esse cristallizzano insieme: 
così AcX e ThX con sali di Magnesio e Lantanio, così sali di Piombo 
e Bario con AcX. Questo fu dapprima attribuito a semplice isomorfismo 
di certi elementi attivi e inattivi producente una adsorptione superfi- 
ciale della sostanza attiva da parte dei cristalli inattivi; tuttavia quando 
si osservò che nell'acqua madre della cristallizzazione rimangono pre- 
senti traccie della sostanza inattiva con altre della sostanza attiva si 
credette più opportuno supporre la esistenza di una analogia chimica 
fra anione e catione dei sali disciolti. 

Più avanti condusse lo studio delle proprietà dei radioelementi 
nelle reazioni elettrochimiche. 

E’ noto che se a una soluzione contenente una miscela di sali, 
ad es. di Rame e Cadmio, si applicano valori crescenti della f. e. m., 
avviene una deposizione elettrolitica degli ioni di Rame prima che di 
quelli di Cadmio. I primi richiedono infatti per raggiungere la carica 
necessaria alla loro separazione dalla soluzione un valore della ten- 
sione più basso che gli ioni di Cadmio. 

La determinazione del potenziale di separazione delle sostanze ra- 
diattive portò a un resultato inaspettato: ci sono dei radioelementi che 
non si possono elettroliticamente. separare da altri radioelementi nè da 
certe sostanze inattive, in altre parole: il potenziale elettrochimico per 
certi radioelementi coincide con quello di altri elementi attivi o inattivi. 

Orbene, se a queste miscele elettroliticamente inscindibili si appli- 
cano tutti gli altri metodi di separazione in uso: reazioni chimiche, 
precipitazione, adsorptione, volatilizzazione,( diffusione, dialisi, ecc. non 
sı gunge nemmeno a una parziale separazione «dei varii individui. 
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Ad esempio, se da minerali di Uranio si estrae il Piombo, questo 
è sempre radiattivo, in quanto contiene RaD prodotto di disintegrazione 
di RaC. Ora fin qui, nessun mezzo ha permesso di staccarli l'uno 
dall’altro; eppure sono elementi distinti in quanto il RaD si può ot- 
tenere solo per disintegrazioni successive dalla EmRa. 

Analogamente ThC e RaE hanno la stessa tensione elettrochimica 
del Bi; RaA quella del Polonio, ThB quella del Pb, e nessuna rea- 
zione ha permesso di separarli quando si trovano uniti. 

Di più: quando per la lunghezza sufficiente della vita radiattiva 
è stato possibile un confronto diretto delle proprietà fisiche e chimiche 
degli elementi che hanno il comportamento elettrochimico accennato, 
esse si sono trovate perfettamente coincidenti. Così ad esempio lo spettro 
ottico del Torio è identico a quello dello Tonio. 

Per questo, si è giunti a ritenere che inseparabilità sia sinonimo, 
nel campo della radiattività, di identità chimica e fisica degli elementi 
e che perciò sia giustificata pienamente la conclusione che fra i 40 ele- 


menti radiattivi ve me sono alcuni caratterizzati dalle stesse proprietà: 


wu valenza 
chimiche Î affinità 
punti di fusione, liquefazione, volatilizzazione 
| spettro ottico e ad alta frequenza 
fisiche potenziale elettrochimico 


proprietà magnetiche (suscettività) 
solubilità dei sali 


Cosicchè essi si possono riunire nei gruppi indicati nella tabella II, 
i quali rappresentano il tipo chimico prevedibile per l'elemento che deve 
occupare uno dei posti liberi della tavola del Mendelejeff indicato in 
testa a ciascun gruppo disposto in colonna. 


Si vede così che il numero dei tipi chimici rappresentati dalle 40 
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Tav. Hl. 


—=APPUCAZIONE DELLA LEGGE DEGLI SPOSTAMENTI ALLA SERIE UR-fA 


hanno differente peso atomico e occupano la stessa casella del sistema 
periodico, mentre 


(UrX , UrX , Urll), (RaC , RaD, RaE, RaF), (RaB, RaC, RaC”) 


` sostanze radiattive è limitato a 7, rimanendo fra Tallio e Uramo an- hanno lo stesso peso atomico e occupano caselle consecutive. 
TAVOLA II. 
E g 
p n | n | 
| | Au 107,2 Hg 200.6 TI 204,4 
| | | Ac D 206.5 Pb 206.5 
i | Th D 208,4 Th D, 208.4 Bi 208.4 
i i o Ra C 210,5 Ac B 210,4 Ra E 210.5 Ra F 210.5, 
l i | | Th B 212.4 Th C, 212.4 Th Ca 212.4 | 
i | Ra B 214,5 Ra C, 214.5 Ra C’ 214.5 | 
i l ” i | Th A 216.4, 
AcEm218.5 ; Ac X, 218,5. | Ra A 218. 5| 
‘Th Em 220.4!Th X, (220,4) 
Ra Em 222.5, Ra X 222, 5 Ac X 222,5 ° | 
i 7 | Th X 222.4 , | 
i Ra 226.5 Ac 226,5 Ra Ac 226,5 | 
| Ms Th I 228.4 Ms Th 1I 228,4 Ra Th 228,4 
| | lo 230,5 
| | Th 232,4 | 
| | | Ur X 234.5 Ur X 234.5 Ur II 234.5 
| | | I | Ur 1 238.5 | 


cora due posti vuoti. Ogni tipo chimico presenta differenze esclusiva- 
mente nel valore del peso atomico (che talvolta raggiunge anche 8 
unità) e nelle proprietà radiattive (durata della vita e natura e pene- 
trazione nella materia delle radiazioni emesse). 
= 4, — Concordano con questi resultati le conclusioni ottenute 
per mezzo della cosidetta legge degli spostamenti, enunciata dal Fajans. 
l°. trasformazioni radiattive per cui si ha emissione di particelle % 
danno un prodotto di generazione che per le sue proprietà chimico- 
fisiche deve appartenere a una casella della tavola periodica di duce 
posti più bassa di quella, occupata dalla sostanza madre. 
2°. mentre nelle trasformazioni radiattive presso le quali si ma- 
nifesta emissione di particelle F si genera una sostanza che deve occu- 
` pare una casella di un posto più elevata di quella della sostanza madre. 
Dalla generalizzazione di questa regola e dalla sua applicazione 
alle famiglie radiattive si vede che gli elementi si disporranno appunto 
uno per uno così come indica la tabella costruita seguendo le proprietà 
chimiche degli elementi. 
Infatti, dopo una trasformazione tipo « e due tipo $ , serie che si 
presenta assai di frequente, si ritorna alla casella da cui si era partiti. 
Nel diagramma è una applicazione esplicita della legge alla serie 
ORRIN. Ogni colonna rappresenta una casella del sistema pe- 
ico 


Da essa si vede che 
(RaB, RaD, RaG), (RaC, RaE), (RaA, RaC'’, Raf) (Url e Urli) 


Pali 


5. — W. Stenström e Svedberg proposero di considerare ogni 
gruppo di elementi presentati dalla tabella come un elemento unico e di 
attribuir loro un unico posto nel sistema periodico, quello appunto che 
spetta alle loro proprietà fisico chimiche. Il Fajans dette il nome di 
« plejade » a ogni gruppo che occupa lo stesso posto nel sistema e il 
Soddy chiamò « isotopi » tali elementi. 

Le legge fondamentale su cui era fondato il sistema del Mende- 
lejeff era quella che caselle successive fossero occupate da elementi a 
peso crescente e se ne deduceva che dovesse esistere una corrispondenza 
biunivoca fra le proprietà e i pesi atomici degli elementi. 

Ormai che in una casella del sistema sono introdotti elementi a 
differente peso atomico, la legge fondamentale del sistema perde valore 
e significato. 

Tuttavia poichè dal punto di vista concettuale il valore della 
tavola periodica permane, si è avuto un duplice sforzo teorico e prati- 
co sia per determinare il parametro da sostituire al peso atomico che 
segni le variazioni periodiche delle proprietà degli elementi, sia per 
tentare di inquadrare anche gli elementi radiattivi ‘nella regolarità del 
sistema periodico. 

La interpretazione del fenomeno della isotopia in collegamento con 
altri fatti sperimentali e speculazioni recenti ha permesso di trovare 
il parametro ordinativo degli elementi da sostituire al peso atomico. 

E per quanto riguarda Ja nuova. rappresentazione della tavola del 
Mendelejeff ci sono due proposte principali: 
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I°. A ogni plejade attribuire un peso atomico che può essere per 


esempio quello del componente della plejade che ha vita più lunga. 
2°. Disporre ogni plejade su una verticale al di sopra della casclla 

che ne rappresenta il tipo chimico per modo che la tavola periodica 

venga così ad occupare tre dimensioni dello spazio invece di due. 


6. — Il concetto di isotopia applicato allo studio del Piombo 
ha portato a formulare a proposito di questo elemento l'ipotesi che 
esso sia una miscela di isotopi. 

Il Piombo ordinario preso da giacimenti differenti nia il peso 
atomico costante 207,19. Invece Piombi estratti da giacimenti radiat- 
tivi presentano. un peso inferiore (da 206,6 a 206,05) variabile con 
con la sorgente di estrazione. 

Ora, se col Soddy si suppone che il piombo uranico coincida con 
l’ultimo dei prodotti di trasformazione della famiglia dell’Uranio 
. (RaG) il suo peso calcolato dalla successione delle trasformazioni 
radiattive deve essere di circa 206,07 unità. 

D'altra parte RaG come Piombo ordinario e Piombi uranici pre- 
sentano sempre le stesse reazioni: tutti danno luogo a un solfuro nero, 
a un cromato giallo e un solfato bianco poco solubili in acqua: per 
distillazione frazionata non si separano da essi- sostanze estranee. 

Il volume atomico si è trovato essere lo stesso entro i limiti degli 
errori di osservazione. Così le differenze fra i coefficienti di tempera- 
tura, i calori specifici, le resistenze elettriche specifiche dei varii Piombi 
sono apparse molto inferiori alle differenze di peso atomico. L'esame 
degli spettri ottici e ad alta frequenza, dipendenti da un processo che 
impegna intimamente le parti costitutive. dell'atomo, doveva portare a- 
resultati significativi m modo particolare. Esso non ha tuttavia condotto 
ad accertare una differenza superiore a 0,0043 10-s cm sulla riga prin- 
cipale del Piombo ordinario e quello estratto dalla Torite del Ceylon. 
Gli spettri ad alta frequenza di RaG e del Piombo coincidono fino 
a 0,0005 10-8 cm; l'assorbimento caratteristico ai raggi X pare sia 
il medesimo. 

Questo complesso di resultati giustifica l'ipotesi che il Piombo 
ordinario sia un isotopo di RaG, che i Piombi radiattivi siano campio- 
ni di Piombi ordinarî contaminati da piombo radiattivo, che infine il 
Piombo ordinario stesso si possa considerare come una miscela di sostanze 
isotopiche. 

Tentativi sono in corso per separare i supposti componenti isotopici 
del Piombo: essi sono fondati sopra metodi pei quali si dovrebbero 
mettere in evidenza componenti a massa differente, come centrifuga- 
zione del Piombo fuso, ecc. 


Isotopi non radiattivi. 


7. — Nel Piombo, oltre che un interessante caso di nà è 
da ravvisare anche la possibilità di estendere questo concetto agli ele- 
menti fin qui conosciuti come inattivi. I tipi chimici che costituiscono 
la parte più antica della tabella del Mendelejeff potrebbero cioè rap- 
presentare non più elementi come si è ritenuto fino ad ora, ma gruppi 
di elementi a peso atomico differente, omogenei nella approssimazione 
attuale per le proprietà fisiche e chimiche. 

E questa ipotesi pare confermino ricerche condotte da J. J. Thom- 
son e più recentemente da F. W. Aston e G. P. Thomson sui raggi 
positivi. Questi autori ritengono infatti di essere riusciti a rivelare una 
scomposizione di atomi in masse differenti da quella chimica, che avreb- 
be luogo nei gas residui di un tubo a vuoto nella regione postcatodica. 

La questione della interpretazione di queste esperienze è sempre 
argomento di discussione: ma la loro ingegnosità e la bellezza armonica 
dei resultati a cui conducono con la interpretazione attuale, le fa degne 
di essere conosciute, se non altro come tappa di una conoscenza po- 
attiva. | 

8. — I raggi positivi o del canale consistono, come è noto, di 
particelle materiali appartenenti ai gas residui di un tubo di scarica 
mantenuto a bassa pressione, che nel secondo spazio oscuro, davanti 
al catodo, acquistano carica positiva e per effetto del campo elettri- 
co qui esistente vengono respinti a grande velocità nello spazio retro- 
stante al catodo attraverso a un foro (canale) in esso praticato. In tale. 
spazio essi costituiscono una corrente materiale rettilinea. di composi- 
zione in generale eterogenea, sia per le masse proc: che per le ca- 
riche e le velocità che esse posseggono. 

Una analisi di questa corrente è possibile apilicando alle parti- 
celle che la compongono una forza elettrica o magnetica uguale’ per 
tutte. Esse allora si spostano dal loro cammino rettilineo, perpendicolare 
al catodo, diversamente in ragione della loro velocità differente e 
delle differenze di carica e di massa. 

Per separare l’effetto dovuto alla massa da quello: dovuto alla 
velocità il Thomson ricorse all’artificio di sottoporre un sottile fascelto 
di raggi del canale contemporaneamente a un campo elettrico e a uno 
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magnetico sovrapposti e a linee di forza parallele.’ Il dispositivo speri- 
mentale tipico è indicato nella figura | e illustrato dalle didascalie 
che lo accompagnano. 

Da semplici considerazioni analitiche si deduce che in queste con- 
dizioni le particelle materiali che hanno lo stesso rapporto della ca- 


A anodo 

C catodo forato 

P schermo di ferro 

E condensatori del campo elettrico 
NS poli di nn elettromagnete 

L schermo o lastra fotografica 


Fig. 1. 


rica e alla massa m, ma velocità diverse, colpiscono lo schermo o la` 
lastra fotografica, poste in L, lungo archi di parabola a parametro p 
noto 

carica 


= costante X mia ' 


Particelle che posseggono un differente rapporto < danno luogo 


ad archi di parabole differenti. Essi avranno il vertice nell'origine e 
saranno rappresentati da una linea continua quando tutte le velocità 
dallo 0 alla massima sono presenti: altrimenti, la linea parabolica 
apparirà tratteggiata o frarfimentaria. Con una inversione di campo ma- 
gnetico o per la presenza di cariche negative verrà descritto anche l’altro 
ramo della parabola (fig. 2). 

Per mezzo di questo procedimento, cioè misurando obbiettivamen- 
te il parametro di una parabola determinata e dando a e il valore di 


Len 


Fig. 2. 


una semplice carica jonica o di un suo multiplo è possibile conoscere la 
massa degli joni che l'hanno descritta. La proprietà dei raggi positivi 
di impressionare una lastra sensibile là dove essi la Colpscono rende 
facile realizzare in pratica il processo teorico. 


9. — Il metodo del Thomson pose per la prima volta su base 
sperimentale il dubbio che un elemento inerte potesse essere una mi 
scela di due isotopi quando il gas in esame nello spazio postcatodico 
conteneva una larga percentuale di Neon; infatti, allora si presenta- 
rono due parabole, a intensità relativa 10-e 1} indicanti portatori dal 
peso atomico’ 20 e 22, mentre ‘il peso atomico del Neon è 20,2. Su 
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cento lastre che ricevettero l’impressione da gas che non contenevano 
il Neon, le parabole 20 e 22 non si presentarono mai. 

Questo resultato incoraggiò tentativi di separazione diretta degli 
isotopi del ‘Neon per distillazione frazionata e per diffusione attraverso 
a tubi di creta; ma essi non dettero che resultati di poca soddisfazione. 


10. — Un ritorno. al metodo dei raggi positivi, sviluppato in 
modo da permettere una maggiore accuratezza nella determinazione 
del valore delle masse, era ancora la via che offriva maggior fonda- 
mento alla speranza di confermare e generalizzare l’esperienza del 
Thomson. Per questo F. W. Aston ideò un artificio atto ad aumentare 
la dispersione del fascio positivo aumentando insieme la intensità di 
impressione della lastra. 

L'aumento di dispersione è stato ottenuto usando campo elettrico 
e campo magnetico incrociati in modo da deviare le particelle in un 
medesimo piano; essi non sono sovrapposti, il secondo sparpaglia il 
ventaglio prodotto dal primo. Se poi i due campi sono disposti come 
indica la figura 3 e agiscono sul fascio in direzione opposta, tutte le 


F, F, fenditnre ` 

P, P, condensatori del campo elettrico 
O campo magnetico 

BQ F lastra fotografica 


Fig. 3. 


trajettorie di particelle che hanno la stessa carica specifica vanno indi- 
pendentemente dalla loro velocità, come dimostrerebbe una semplice con- 
siderazione analitica, a intersecarsi in una linea sottile, la cui lunghezza 
è quella delle fenditure che danno luogo al passaggio del fascio. 

In prima approssimazione esiste un piano BF che raccoglie le 


linee focali di una serie di valori differenti di = abbastanza vasta per 


confronti accurati delle masse. Nella giacitura di questo piano viene 
adagiata la lastra fotografica del dispositivo pratico. i 

L'insieme « campo elettrico-campo magnetico » agisce come una 
lente cilindrica sopra il fascio dei raggi del canale sottoposto allo studio; 
si ottiene quindi sulla lastra una serie di immagini fotografiche lineari 
che hanno tutta l'apparenza di uno spettro ottico. 

All’apparecchhio viene dato il nome di « spelirografo a raggi po- 
sitivi », e agli spettri che se ne ottengono quello di «spettri di mas- 
sa »; spettri del primo ordine quelli corrispondenti per una data massa 
a una carica semplice, spettri del secondo, terzo ordine, quelli corri- 
spondenti a cariche doppie, triple, ecc. l 

La relazione fra le varie linee focali resulta lineare in prima ap- 
prossimazione, vale a dire negli spettri di massa la legge di dispersione 
è prossimamente lineare. La misura delle masse è relativa a righe la 
cui massa sia nota e priva di isotopi (idrogeno, ossigeno, carbonio e 
loro composti). l 

Il metodo permette di raggiungere una precisione dell'uno per 
mille in spettri non molto complicati. 


I. — Il Neon atmosferico (CO, più 20% di Neon) studiato 
con questo metodo ha presentato due righe corrispondenti alle masse 
20,00 e 22,00. Esse appaiono nel primo e nel secondo ordine di spettri: 
Le loro intensità stanno nel rapporto di 90 a 10; per cui se la densità 
delle righe è direttamente proporzionale alla percentuale di composi- 
zione del Neon la miscela di questi costituenti deve appunto dare ua 
Neon a peso 20,2. 

Così pel Cloro, nessuna riga è stata trovata nel punta corrispon- 
dente al peso atomico chiinicamente accettato 35,46: ma anzi, due 
righe dai pesi atomici 35 e 37 rispettivamente. Un terzo componente 
a peso 39 esisterebbe in proporzioni assai inferiori dei primi due. 

Degli elementi esaminati sin qui i resultati sono riassunti nella 
tabella. Pei metalli alcalini, i raggi del canale sono stati sostituiti dai 
raggi anodici ottenuti col metodo di Gehrke e Reichenheim. 

Gli isotopi sono disposti nella tabella per ordine di intensità. Fra 
parentesi sono posti i pesi di identificazione incerta. 
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TAVOLA IV. 
TAVOLA DEGLI ISOTOPI INERTI, 


Elemento ria Ha h Masse degli isotopi 

1,008 | 1,008 | 
3,99 | 4,00 | 
6,94 2 6-7 | 
9,1 1 (2) 9 - (10) | 
10,9 2 10 - 11 | 
12,00 | 12. 
14,00 1 14 | 
16,00 | 16 
19,0 | l 19 | 
20,2 23) | 20 - 22 - (21) | 
23,00 Du 23 | 
28,3 2 (3) 28 — 29 — (30) i 
31,04 l 31 * g 
32,06 | 32 se 
35,46 2 (3) 35 - 37 - (39) | 
39,88 (2) 39 - 36 i 
39,10 2 39 — 41 | 
40,07 (3) 40 - (39 - 41) i 
58,68 2 58 - 60 
74,96 1 75 | 
79,92 2 79-81 "i 
82,92 6 84-86-82-83-80-78-85-87 | 
85,45 2 85 - 87 i 
126,92 1 127 l 
130,2- 5 (7) |129-132-131-134- HORA) 

132,81 | 133 
200,6 (5) (197 - 200) - 202 - 204 | 


Da questa tabella resulta: 
1° sopra 27 elementi inerti esaminati, 15 si sono dimostrati noti 
semplici; alcuni presentano due sbli componenti, ma fra i più pesaati 


vi sono elementi che presentano cinque e sei componenti. La complessità - 


isotopica di un elemento cresce dunque col suo peso atomico. | 

2° escludendo l'idrogeno, tutti i pesi atomici degli elementi esami- 
nati sono numeri interi. Se questa legge verrà confermata da ricerche 
ulteriori, le frazioni ancora inspiegate del numero rappresentante | peso 
atomico dovrebbero forse attribuirsi all'effetto dovuto alle quantità re- 
lative degli elementi isotopici che entrano a formare la miscela. 

A sostegno e complemento dei resultati ottenuti dall’Aston e dal 
suo collaboratore G. P. Thomson è opportuno aggiungere che recen- 
temente W. D. Harkins e C. T. Braeker credono di essere riusciti 
a separare per diffusione due qualità di acido cloridrico in quaatità 
corrispondenti a quelle richieste dalla teoria della diffusione di Lord 
Rayleigh qualora il cloro contenesse gli isotopi a peso atomico 35 e 37. 

A un resultato analogo pel mercurio credono di essere pervenuti 
I. N. Brénsted e G. Hevesy. 

12. — La definizione di elemento secondo John Dalton deve 
ormai subire una profonda modificazione di concetto. Gli unici « ele- 
menti » che noi possiamo trattare sono quelli appartenenti alle tami- 
glie radiattive; gli altri rappresentano solo tipi chimici che l’esperienza 


e per ora impotente a trattare separatamente, anche se, come resulta 


dalle esperienze dell’Aston, essa è capace di scindere momentancamente 
in piccolissime proporzioni. 

Ad ogni modo la nozione di elementi isotopi è la prima, partita 
dal campo degli elementi pesanti instabili, che l’esperienza ci ha per- 
messo di estendere senza esitazione agli elementi stabili che formavano 
l'oggetto della vecchia chimica; di essi ci fornisce una conoscenza più 
esatta, se non nella pratica più utile. 


Arcetri, Istituto di Fisica, 1921. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere inlseria consi- 
derazione la possibilità. di ‘iscriversi. Soci vitalizî. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla trazione per contatti superficiali. 


Riceviamo: 


Spett. Redazione de « L’Elettrotecnica » 
MILANO 


1l N, 33 del 5 Dicembre scorso recava un articolo dell’Iny. 
Immiirzi il quale, facendo rilevare l'enorme costo dell’elettrificazio- 
ne delle ferrovie per le palificazioni e linca di contatto, comc pure 
nel causo di terza rotaia, proponeva, in vece di questu, l'adozione di 
contatti discontinui posti ad intervalli di 20 metri. 

Sono quasi il papà dei contatti superficiali, come cotesta Rce- 
duzione volle gentilmente ricordare, ed è quindi naturale che anche 


a me sia balenata l'idea dell'Ing. Immirzi, ma non le ho dato’ 


seguito perchè ritengo, e per vecchia esperienza, che con una sbarra 
collettrice di oltre 20 metri e colla velocità dei treni, l'usura dei 
contatti sarebbe semplicemente enorme, anche mettendosi nelle mi- 
gliori condizioni, Anche supponendo poi che a questo malanno si 
possa trovare rimedio, io sono fra coloro che si chiedono 8e pro- 
prio sia il caso di coltivare tanto entusiasmo per l'elettrificazione 
delle nostre ferrovie, pur accettando per buono qualche caso spe- 
ciale. 

La suggestiva definizione di «carbone bianco » dato alle nevi 
delle nostre alpi, ha fatto, a parcr mio, dare un po’ di volta ui 
cervelli: non è affatto vero che noi si abbia esuberanza di forza 
idraulica e quella che abbiamo possiamo sfruttare in altri modi 
soddisfacendo assai meglio alla lcyge sovrana del tornaconto. Cre- 
do che non si debba rinunziare al grande pregio della locomotiva 
a vapore, quello dell'autonomia, 8e non di fronte ad una reale c 
notevole cconomia nazionale che non dev'essere sopraffatta da quel- 
la statale. 

Con ossequio 
ING. ALFREDO DIATTO. 


3: SUNTI E SOMMARI s: 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA, 


E. H. ARMSTRONG & A. S. BLATTERMAN — Un nuovo sistema di 
amplificazione per le onde corte, (Proc. Am. 1. R. E., vol. IX, 
n, l, febbraio 1921, pag. 3). > 


Il problema della ricezione di deboli segnali R. T. portati da 

e corte ha assunto in questi ultimi tempi una notevole importanza, 
a causa del crescente impiego delle antenne a telaio. Le difficoltà ine- 
renti a tale problema si manifestano subito esaminando i tre noti sistemi 
di amplificazione diretta finora in uso e cioè amplificazione a bassa fre- 
quenza dopo rettificazione, amplificazione ad alta frequenza prima della 
rettificazione e amplificazione con eterodina per aumentare l'efficacia 
della rettificazione. 

Il primo metodo presenta due inconvenienti, uno dovuto al fatto 
che i rumori parassiti dell’amplificatore impediscono in generale di uti- 
lizzare più di due stadî di amplificazione; l’altro dipende dalle carat- 
teristiche del raddrizzatore. Infatti in tutti i raddrizzatori la corrente 
rettificata è approssimatamente proporzionale al quadrato della f. e. m. 
ad alta frequenza impressa, perciò l'efficacia della rettificazione è tanto 
minore quanto minore è l'ampiezza della oscillazione da rettificare. 

Il secondo metodo, che è il migliore e il più usato per le onde 
lunghe, diviene pur esso inadatto, quando trattasi di onde corte e ciò 
perchè, per il basso valore della reattanza capacitiva fra i varî ele- 
menti dei tubi elettronici, si produce una specie di corto circuito che 
impedisce la formazione della differenza di potenziale amplificata nella 
parte esterna del circuito anodico. Questo -inconveniente potrebbe invero 
essere eliminato, ma solo a prezzo di una notevole complicazione di 
tutto il sistema. 

Il terzo metodo infine, per quanto permetta di aumentare notevol- 
mente l'intensità del segnale, ha però alcuni inconvenienti, fra cui prin- 
cipale quello che con le onde continue molto corte (minori di 600 m), 
la nota dei battimenti diviene instabile. Con le onde smorzate e con 
quelle modulate a frequenza musicale questo non si verifica, ma ia 
perdita di chiarezza del tono annulla il vantaggio dell'aumento di im- 
tensità. Analogamente nel caso della radiotelefonia si ha con letero- 
dina una eccessiva distorsione. 

Dopo queste premesse l’A. ricorda che, nonostante le difficoltà 
del problema, questo fu risolto in modo relativamente soddisfacente 
dal Round in Inghilterra e dal Latour in Francia. Il concetto infor- 
matore fu analogo per tutti e due, e cioè tenere nel circuito ricevitore 
un elevato rapporto fra induttanza e capacità e conferire al circuito 
una grande resistenza, ottenendo così il risultato di eliminare le oscil- 
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lazioni del sistema e di spianare la curva di risonanza per estendere 
il limite di sensibilità. 

Il nuovo metodo di amplificazione su cui si intrattiene l’A. è 
dovuto alla Sezione ricerche del Signal Corps (American Expeditionary 
Force), e risolve il problema ricorrendo ad un espediente, il quale coù- 
siste nel ridurre l'elevata frequenza delle oscillazioni in arrivo a un 
valore determinato e di poco superiore a quella acustica, valore tale 
che può quindi essere facilmente amplificato. La fig. | rappresenta 
schematicamente la realizzazione pratica di questo concetto, L C è l'or- 


dinario circuito ricevente chiuso o aperto, D, un raddrizzatore che. 


unitamente all’eterodina H opera la riduzione di frequenza predetta, 
A l'amplificatore che agisce sulla frequenza ridotta. Questo è accoppia- 
to mediante i trasformatori T, e T, al circuito già descritto e al cir- 
cuito di ricezione propriamente detto, comprendente un rivelatore D., 
un apparecchio M per la modulazione o interruzione necessaria por 
effettuare la ricezione e un telefono R. 

Il funzionamento è il seguente: 

Le oscillazioni ad alta frequenza in arrivo e be oscillazioni locali 
prodotte dall’eterodina si sovrappongono nel circuito del rivelatore D,. 
Per effetto di questa sovrapposizione avremo allora nel primario 
trasformatore T, una corrente continua dovuta alla composizione del- 
le due suddette correnti rettificate dal raddrizzatore D,, e una cor- 
rente alternata avente la frequenza dei battimenti generati dall’interfe- 
renza fra le oscillazioni locali e in arrivo. Solo quest’ultima passerà 
al secondario e sarà quindi successivamente amplificata e ricevuta. 

Lo schema della fig. | può essere anche ulteriormente semplificato 
sopprimendo i due condensatori di sintonizzazione derivati sul prima- 


Fig. |. 


rio e sul secondario di T,. D'altra parte, conservando i condensatori 
e regolando l'accoppiamento fra primario e sec rio può essere rag- 
giunta un’acutissima sintonia di tutto il sistema, col vantaggio di ri- 
durre sensibilmente i disturbi atmosferici, che hanno in generale una fre- 
quenza molto superiore a quella acustica. i 

Il presente metodo è applicabile, oltre che alle onde continue, an- 
che alle onde smorzate e alle onde modulate della radiotelefonia, senza 
che la nota o il tono della trasmissione vengano alterati. Infatti pro- 
ducendosi i battimenti con frequenza ultraudibile, si ha sempre un cer- 
to numero di essi in ciascun treno d'onda; epperò ogni treno d'onda, 
raddrizzato da D}, dà un impulso di corrente nel telefono approssima- 
tamente eguale a quello degli altri. Così che la nota resta pura e Jb 
stesso accade per la voce nella ricezione radiotelefonica. 

Si comprende agevolmente come in pratica debba esservi un nu- 
mero ottimo di battimenti, tale da mantenere alla trasmissione la eua 
tonalità primitiva. L'A. ritiene che questa frequenza dei battimenti pos- 
sa essere al minimo di 20 000. 

Per le onde modulate della radiotelefonia bisogna avere inoltre 
l'avvertenza di conferire un notevole smorzamento al circuito dell’am- 
plificatore, perchè un'eccessiva risonanza non dia luogo a fenomeni 
di distorsione della voce. | 

La disposizione generale adottata im pratica è indicata nella fig. 2. 
I due raddrizzatori z D, sono due triodi, gli accoppiamenti fra 


1 varî tubi elettronici dell’amplificatore sono in questo schema per re- 


Fig. 2. 


sistenza, ma qualunque altro tipo può essere adoperato. Nella figurą 
sono indicati solo due stadî di amplificazione, ma si può impiegarne 
anche 4 o meglio 6, perchè la trasformazione di frequenza è effettuata 
solo a prezzo di una certa perdita di energia, al punto che due stadi 
di amplificazione sono richiesti solo per sopperire a questa perdita. E 
da osservarsi che con questo metodo non vi ha alcun limite per le 
trasformazioni di frequenza, perchè, qualora trattisi di effettuare la 
ricezione con frequenze elevatissime, si può mettere in eerie vari 
questi apparecchi senza incorrere in alcun inconveniente. 

L'A. chiude la sua nota dicendo ché,\mentrè il(concetto di questo 
nuovo metodo è relativamente semplice, altrettanto ‘non può dirsi della 
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sua realizzazione pratica, che richiede molte e pazienti cure. Egh nfe- 
risce tuttavia che le esperienze eseguite con questo sistema hanno dato 
ottimi risultati. 

Nella discussione di questa nota e a complemento di essa A. S. 
Blatterman fa seguire alcune considerazioni, allo scopo di chiarire quali 
debbano essere gli elementi da prendere a base per il progetto di 
questo tipo di amplificatore. Naturalmente il caso più complesso è quel- 
lo della ricezione e amplificazione delle onde smorzate o modulate, ed 
è per queste appunto che il Blatterman svolge particolarmente la sua 
trattazione. Esprimendo matematicamente, con l’ausilio della serie di 
Fourier, l'andamento delle tensioni dei treni d'onde e delle oscillazioni 
locali prodotte dall’eterodina, l'A. svolge un procedimento analitico ar- 
rivando alla conclusione che sul primario del trasformatore T, agiscos 
no contemporaneamente k gruppi di quattro tensioni ciascuna, aventi 
differenti frequenze e cioè i 


O - wo tkw oto —£40 wHo tkw 
4x 4x En Arno 


dove w, è la pulsazione delle oscillazioni in arrivo, w» delle oscilla- 
zioni locali, w la pulsazione fondamentale della frequenza di modula- 
zione (per es. della frequenza delle scariche di un apparato a scin- 
tlla) e k un numero uguale a |, 2, 3,.... n a seconda dell'ordine 
delle armoniche. Le quattro frequenze possono essere dello stesso o di 
differente ordine di grandezza e nei duc casi saranno diverse le moda- 
lità di costruzione dei trasformatori di accoppiamento. 

Consideriamo dapprima il problema della ricezione delle onde 
cortissime (50 —- 100 m); ci troviamo allora nel secondo dei due casi 
sopra enunciati, poichè ©, e %ws sono molto grandi e in conseguenza 
la loro differenza è inolto minore della loro somma; progettando quin- 


di il trasformatore per la frequenza dei battimenti ( nu 02 


w, — w — kw 


, non pas- 


serà attraverso ad esso alcun'altra frequenza, particolarmente se il si- 
stema è accuratamente smtonizzato; e non avremo quindi alcun disturbo 
nel telefono. Per mantenere però al segnale la sua tonalità è necessario 
che attraverso il trasformatore passino le due frequenze 


bisognerà quindi rendere il sistema leggermente aperiodico in modo che 
il trasformatore, pur essendo progettato per la frequenza base suddetta, 
permetta anche il passaggio delle due frequenze secondarie. Siccome in 
pratica si hanno delle armoniche di grandezza non trascurabile anche 
del 10° o 20° ordine, così conviene scegliere come frequenza base 
un numero piuttosto elevato, in modo da rendere la differenza fra la 
frequenza base e le secondarie una piccola percentuale della prima, 
per non essere costretti a rendere il sistema talmente aperiodico da 
incorrere in altri inconvenienti. 

Riferendoci invece alla ricezione delle onde lunghe, si può subito 
osservare che in questo caso la frequenza della trasmissione è dello 
stesso ordine di grandezza della frequenza dei battimenti. Allora le oscil- 
lazioni în arrivo passano direttamente attraverso il trasformatore msie- 
me con quelle locali, e interferendo con esse provocano nel telefono 
un rumore indistinto. L'inconveniente sarà eliminato scegliendo una fre- 
quenza di battimenti più grande o più piccola di quellè dei segnali che 
debbono essere ricevuti. A proposito della ricezione delle onde corte 
è stato già detto perchè siano da preferirsi le elevate frequenze di bat- 
timenti; un'altra ragione in loro o risiede nel fatto che i disturbi 
atmosferici sono sempre più pronunciati per le basse frequenze. Per fis- 
sare le idee potremo dire che come frequenza base per il calcolo dei 
trasformatori conviene sceglierne una dell'ordine di 350 000 — 400 000 
periodi. Circa l’acutezza della sintonia consigliabile nei varî casi il 
Blatterman ritiene che essa possa variare da un massimo corrispondente 
a un decremento di 0,2 a un minimo per un decremento di 0,8; quest’ul- 
timo solo per il caso di onde cortissime. | 

In base alle considerazioni che precedono sarà quindi possibil: 
fissare convenientemente i valori della frequenza dell'eterodma, della 
maggiore o minore aperiodicità del sistema e del decremento approssi- 
mato, e calcolare in conseguenza le costanti del trasformatore mediante 
le note relazioni fra capacità, autoinduzione, frequenza, resistenza e de- 
cremento. 

Dalla trattazione si rileva altresì che questo sistema di amplifica- 
zione dà risultati tanto migliori quanto più basso è il decremento delle 
onde in arrivo, e siccome gli a erici sono in generale costituiti da 
onde molto smorzate, così si comprende come esso si presti ad climi- 
nare quasi completamente tali disturbi. 

Per le onde modulate usate nella radiotelefonia si può ripetere 
quanto è stato detto finora, se si eccettua il fatto che in questo caso le 
armoniche di cui si deve tener conto non differiscono in generale di più 
di 2000 periodi dalla frequenza fondamentale. Si può infine notare 
che della trattazione precedente l’unica cosa che riguarda le onde con- 
tinue è quella relativa al diretto passaggio delle oscillazioni in arrivo attra-. 
verso il trasformatore; è chiaro però che anche in questo caso e con mag- 
giore facilità si potranno eliminare le possibili interferenze fra le varie 
onde risultanti, mediante i dispositivi di sintonia adottati per il caso 
delle trasmissioni a scintilla. i 

Venendo a parlare dei particolari di costruzione dei trasformatori 
il Blatterman dice che alcuni consigliano di adottare trasformatori senza 
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nucleo per il primo stadio di amplificazione e trasformatori con nucleo 
di ferro per ì rimanenti stadî, anzichè soli trasformatori senza nucleo; 
in, questo modo il primo trasformatore garantisce l’acuta sintonia del 
sistema, mentre i secondi rendono meno facile l’innescarsi di oscillazioni 
locali per effetto degli accoppiamenti. 

Il Blatterman termina confermando che il sistema di amplificazione 
in questione presenta una particolare convenienza per le onde molto 


corte, al di sotto dei 300 m. 
C. Mt. 
x * 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


J. J BENNET — Il cavo piloti di Portsmouth (Eng. 18 febbraio 1921, 
pag. 187). 


ll cavo-pilota si estende dalla imboccatura del porto di Portsmouth 
fino ad un punto a circa miglia marine 6 e 1/2 a Sud della Torre di 
Nab coprendo una distanza complessiva di miglia 16,5 (30,5 km) 
delle quali soltanto le 13 esterne sono quelle utili alla’ navigazione del 
7 conduttori isolati con gutta perca, 
riuniti poscia in parallelo ed aventi una resistenza complessiva di 27 ©. 
E’ protetto da un’armatura esterna costituita da 12 fili di acciaio da 
7 mme all'estremo del cavo il conduttore interno è messo m diretta 
comunicazione elettrica coll'acqua del mare. L'alimentazione è fatta con 
corrente alternata a 500 periodi al s:condo fornita da un alternatore 


- alla tensione di 220 V e di cui un morsetto è attaccato al capo del con- 


duttore del cavo-pilota, e l’altro morsetto è direttamente a terra. Si 
è osservato che la frequenza di 509 periodi al secondo è la pù con- 
veniente sia dal punto di vista acustico sia da quello dell’attenuazione. 
I segnali sono quelli dell’usuale alfabeto Morse e vengono emessi per 
mezzo di .un manipolatore, inserito nel circuito del cavo. 

L'apparato rieevitore installato a bordo della nave consiste in due 
telai quadrati di circa | m di lato. Intorno a ciascuno di essi sono 
avvolte 350 spire di filo da 0,55 mm di circa 95 Q di resistenza. Me- 
diante apposito commutatore l’uno o l’altro dei telai può connettersi ad 
un condensatore di sintonia della capacità di 0,4 m pr. Un amplifica 
tore a bassa frequenza a 3 valvole alimentate per l’accensione alla 
tensione di 4 V ed un ricevitore telefonico completano il dispositivo 
di ricezione. I telai sono sospesi fuori bordo lungo i fianchi della nave 
coi lati superiori a circa 65 om al di sotto del livello della coperta; 
i lati inferiori distano dai fianchi più che i lati superiori, in modo che 
l'inclinazione del piano di ciascun telaio, risulti di 15° circa rispetto 
alla verticale. | 

La forma del campo prodotto dal cavo-pilota può dedursi molto 
elementarmente ricordando le classiche esperienze di Oersted e di Am- 
père se si ammette che la corrente che percorre il cavo sia costante 
in grandezza e senso, ed il tratto di andata sia molto lontano da quello 
di ritorno. Ma nel caso del cavo-pilota il ritorno della corrente si 
effettua proprio nelle immediate vicinanze del cavo per mezzo dell’ar- 
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matura del cavo e della massa di acqua invcur)è immerso, perciò le 
condizioni del fenomeno risultano sensibilmente’ modificate. In prima ap- 


prossimazione sì può assumere che la corrente di ritorno sia uniforme- 
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mente distribuita, così da formare uno strato di corrente il cui campo 
magnetico sia orizzontale e ad angoli retti colla direzione del cavo 
(fig. 1). Il campo risultante dalla composizione dei due sarà orizzontale 
sopra il cavo (fig. 2), quasi verticale ad una certa distanza da esso, 
e nuovamente orizzontale ma con direzione éontraria alla prima a 
distanze più considerevoli. 

Supponiamo adesso che la corrente che attraversa il cavo sia al- 
ternata: questa ipotesi complicherà maggiormente le condizioni del fe- 
nomeno, poichè la nad acqua circostante sarà percorsa da correnti 
indotte di senso opposto a quello delle correnti inducenti e le correnti 
indotte più intense saranno quelle che paseano nelle regioni più pros- 
sime al cavo-pilota. Al disopra della superficie dell’acqua le linee di 
forza magnetiche dovute alle correnti indotte or ora menzionate saran- 
no leggermente incurvate verso la superficie stessa come le C della 
fig. |, ma m generale la direzione del campo sarà opposta a quella 
‘dovuta alla corrente del cavo. Il campo risultante assumerà perciò in 
fine lo stesso aspetto rappresentato dalla fig. 2, ma i punti d'inversione 
X,Y tenderanno a spostarsi verso il cavo. Coll’aumentare della fre- 
quenza della corrente alternata aumenterà anche l'intensità delle cor- 
renti indotte ed i punti -X Y tenderanno ad avvicnarsi s.mpre più 
fra di loro. La fig. 3 dà una idea dell'aspetto generale del campo 
sopra una considerevole superficie. 


Fig. 3. 


Ora è noto che quando una corrente alternata passa nel cavo, 
una «pira conduttrice collocata in posizione opportuna nelle vicinanze 
di esso diventa sede di una corrente alternata indotta, la cui intensità 
dipende dalle variazioni del numero di linee di flusso abbracciate dalla 
spira. Ma la forma del campo è modificata dalla presenza dello scafo 
della nave, in quanto esso esercita una funzione di schermo. Se la nave 
si trova direttamente sopra il cavo la sua azione sulle linee di forza 
risulta rappresentata ad esempio dalla fig. 4; se si trova invece nello 


Fis. 4. 


spazio fra O ed Y (col suo asse longitudinale all'incirca parallelo al 
cavo) la distribuzione del campo è del tipo di quella indicata dalla 
fig. 5. Le due figure spiegano l'opportunità di mettere i telai più bassi 


Fig. 5. 


del piamo di coperta per utilizzare una regione di campo più intenso, 
c spiegano altresì la dissimmetria di effetto nei due telai, quando la 
nave non è sopra il cavo. Questa dissimmetria permette agevolmente di 


rilevare, mediante la intensità del suono, da qual parte si trovi il cavo. 


Voc. IX - N. 6 


L'amplificatore può anche attaccarsi, anzichè ai telai, ad una cop- 


‘pia di conduttori flessibili bene isolati, della lunghezza rispettiva di 


50 e 150 m, i quali servono per aumentare la distanza utile alla rice- 
zione dei segnali emessi dal cavo-pilota. Essi vengono rimorchiati da 
poppa della nave, la loro parte immersa viene denudata per una lun- 
ghezza di un paio di metri a partire dalle estremità, allo scopo di as- 
sicurarne un buon contatto elettrico con l’acqua del mare, e gli estremi 
che salgono a bordo vanno connessi all'amplificatore per mezzo di un 
doppio conduttore il quale fa capo all'estrema poppa attraverso ad un 
interruttore. Con l’aiuto dei conduttori rimorchiati si può avvertire la 
presenza del cavo a distanza considerevole e, regolandosi sulla varia- 
zione di intensità dci segnali, avvicinarsi esso fino a che l’uso dei 
telai permetta di dirigere la nave sulla rotta voluta. AEN 
| . Me. 
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W. A. LOTH — Aiuti alla navigazione. (Compt. Ren. 11 ottobre 1920, 
vol. CLXXI, pag. 668). 


L'A. descrive gli esperimenti eseguiti a Brest allo scopo di rendere 
non solo possibile ma ‘anche facile l'entrata e l'uscita dal porto con 
densa nebbia. Fu a questo scopo disteso sul fondo del canale di accesso 
un cavo armato, la cui estremità immersa è in comunicazione colla 
terra, alimentato con corrente alternata, di frequenza acustica, l’inten- 
sità della quale fu in codesti esperimenti di 2,5 A. Ila corrente crea 
nello spazio che circonda il cavo un campo magnetico pure alternativo 
di forma abbastanza complessa, ma di cui le linee di flusso giacciono 
in piani perpendicolari al conduttore. 

L'apparato usato a bordo della nave consta di due bobine verti- 
cali di m 2,50 X 1,00 collocate al di sopra dei ponti, le quali diventano 
sedi delle correnti indotte dal campo destato dal conduttore. Ogni bo- 
bina è costituita di due avvolgimenti, uno di 60 e l’altro di 10 spire: 
una bobina ha l’asse orientato nel senso del traverso della nave, mentre 
quello dell'altra giace sulla direzione prora-poppa. Da codeste bobine 
partono i conduttori che vanno al posto di ascoltazione e, mercè l'im- 
piego di un amplificatore, i sind inviati attraverso il cavo armato ven- 
gono uditi alla distanza di 2000 m. Quando la nave si avvicina al cavo 


, con rotta normale alla direzione del cavo stesso i segnali sono raccolti 


solo dalle bobine aventi l'asse nel senso prora-poppa e vanno crescendo 
gradatamente ; si ottengono invece i segnali più intensi per mezzo delle 
i ine con l’asse nel senso del traverso quando la rotta è parallela 
al cavo. 

. Due bobine orizzontali di m 2,50 X 1,00, una sulla dritta della 
nave ce l’altra sulla sinistra, in posizioni elevate e lontane dal bordo 
più che sia possibile, sono destinate a ricevere i segnali fino a distanze 
di circa 600 m e permettono di individuare da che parte sì trovi il 
cavo quando la rotta sia parallela alla orientazione di esso. 

Anche un dirigibile od un aeroplano possono, in generale, se- 
guire un « dual » immerso, purchè provvisti di convenienti dispo- 
sitivi. La zona di ricezione da un'altitudine di 200 m ha una larghezza 
di 3200 m circa e si dice che a 600 m di altitudine si abbia una lar- 
ghezza anche maggiore. 

Il conduttore esperimentato a Brest era lungo 80 km estendendosi 
oltre gli scogli di Quessant e le Pierres Noires e l'estremità 
immersa di esso trovavasi a una profondità di 100 m circa. 


A. Me. 
* mx 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. E. THAU — La propulsione elettrica delle navi. (Journal A. I. E. 
E., n. 8, agosto 1921, pag. 629). 0 


L'articolo riassume molto largamente le ormai ben note ragioni 
del favore della propulsione termoelettrica, illustrando specialmente il 
recente impianto fatto sulla corazzata « Tennessee » della Marina Nord- 
americana della Westinghouse El. Co. In questo campo poco aggiunge 
a quanto è già stato ripetutamente pubblicato: ma vi sono invece al- 
cune considerazioni sul sistema Diesel-elettrico che meritano di essere 
segnalate. | 

Limitandoci al caso di navi mercantili, almeno sino a 6000 HP, 
quel sistema appare nettamente superiore a qualsiasi altro. Usando pa- 
recchie unità motrici, piccole e veloci, ai vantaggi generali riconosciuti 
per il caso delle turbine a vapore se ne aggiungono altri particolari, es- 
sendo consigliabile con le macchine endotermiche la trasmissione a cor- 
rente continua, invece di quella alternata più adatta per le turbine. 
Allora i motori elettrici avranno eccitazione indipendente e costante; 
1 generatori indipendente e variabile. 

Come esempio pratico l’A. considera un piroscafo a una elica 
mossa da due motori coassiali e con sei generatori a 250 V ciascuno: 
aliora egli consiglia di disporre tre di questi in serie su ogni motore, 
il che si adatterebbe bene anche per navi a due eliche. Il collegamento 
dei generatori in serie ha molti pregi in confronto di quelo in paral- 
lelo, specialmente nel caso di una avaria a qualcuno di essi: di fatti 
in tal modo basta indebolire il campo del corrispondente elettromotore 
per permettergli di assorbire senz'altro .tutta.laxpotenza disponibile re- 
sidua. Al contrario 'c6i''generatori\in parallelo. occorrerebbe invece o 
abbassare il voltaggio di quelli rimasti in azione (per il rallentamento 
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dell’elica e del relativo indotto) o provvedere l'elettromotore di una so- 
vraeccitazione eventuale: nel primo caso si perde dell'altra potenza, 
nel secondo risulta più grande e pesante l'impianto. 

Il sistema Diesel-elettrico ha una flessibilità e una adattabilità 
senza rivali, e consente parziali visite e rettifiche in navigazione quasi 
senza perdita di velocità. 

Per concludere l'A., a conferma delle sue vedute, dà la seguente 
tabella approssimata, ove la turbina a ingranaggi è presa come base: 


SES E noe ; l dii E | E Ta o 
Sistema di combustibile del macchinario 

EIIE lorena hi arci = > i ria 2 SETEN ann ar | 

| | 

| Turbine a ingranaggi l | l l 
Sistema turboelettrico | 1,06 1,05 a 1,10 | 
i Diesel diretto 0,49 1,10 a 1,25 | 
| Diesel-elettrico | 057 0,75 l 

G. Ra. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


M. J. AUBRY — Il collegamento fra le reti di distribuzione. {R. G, E., 
19 novembre 1921, pag. 163).. Rapporto alla seduta del 3 settembre 1921 
alla Società Idrotecnica Francese. 


L'alimentazione di una sola rete per mezzo di parecchie centrali 
provocò da principio serie apprensioni presso tutti gli esercenti. I più 
audaci, o piuttosto coloro che avevano maggiore interesse a tentare la 
prova, vi si decisero e il loro esempio fu seguito dagli altri. e 

Attualmente si può affermare che questo sistema di esercizio, il 
quale presenta del resto tanti vantaggi, non presenta in sè stesso nes- 
sun serio inconveniente, quando si prendano le dovute cautele. L’espe- 
rienza acquistata in proposito nei varî paesi su reti delle più svariate 
potenze toglie qualunque dubbio in proposito. 

Esistono tuttavia ancora in Francia opinioni molto differenti su 
questa questione a seconda delle regioni. i 

Dovunque l’energia idraulica è abbondante, il collegamento è di 
uso corrente; sulle Alpi o sui Pirenei il far funzionare le centrali in 
parallelo è cosa tanto comune come il sincronizzare gli alternatori 
di una stessa centrale. 


Nelle regioni invece che utilizzano soltanto il vapore come forza 


motrice, il funzionamento isolato è ancora spesso, il solo impiegato, mal- 
grado i vantaggi che alcuni collegamenti potrebbero presentare. Biso- 
gna del resto riconoscere che il funzionamento in parallelo di centrali 
appartenenti a società differenti presenta in pratica qualche difficoltà. 

Prima quindi di iniziare lo studio delle condizioni tecniche da 
realizzare, è utile esaminare perchè si effettua il collegamento, e come 
in tal modo si ottiene un minor costo del chilowatt-ora e una mag- 
giore sicurezza ed elasticità della distribuzione. 

La diminuzione del costo dell'energia si può ottenere in vari modi 
differenti, fra i quali il più efficace e anche il solo inizialmente impie- 
gato è l'utilizzazione delle sorgenti intermittenti di energia a basso 
prezzo. i 
L'applicazione più generale riguarda la regolarizzazione della po- 
tenza disponibile sulle reti alimentate da centrali idrauliche: parecchi 
dei sistemi impiegati sono del resto applicabili a qualunque aitra sor- 
gente di energia, come ii gas degli alti forni, ecc. 

l La potenza in un punto di un corso d'acqua varia im proporzioni 

spesso notevoli secondo le epoche, e l'utilizzazione della caduta per 
la sola portata di magra farebbe perdere tutta l’acqua in più durante 
la massima parte dell’anno. E’ quindi vantaggioso installare una po- 
tenza idraulica corrispondente ad un regime più elevato corrispondente 
soltanto a nove o anche a sei mesi all'anno, e completare la potenza 
necessaria in tempo di magra per mezzo di energia estnanea anche di 
prezzo più elevato. 

Nella maggior parte dei casi il supplemento è fornito da una 
centrale termica, e si hanno in pratica tutte le gradazioni possibili del 
rapporto fra le potenze e le utilizzazioni delle due sorgenti di energia, 
dai Diesel che funzionano soltanto qualche giorno all'anno alla grande 
centrale a vapore la quale, a causa dell'estensione della rete e della 
potenza limitata della caduta, finisce per diventare la sorgente princi- 
a alla quale si aggiungono semplicemente tutte le disponibilità idrau- 
iche. 

L'energia di compensazione può anche essere fornita da un’altra 
caduta situata sopra un corso d’acqua a regime complementare del 
precedente. Così per es. i fumi di pianura che hanno le massime por- 
tate in inverno, e le cadute delle Alpi e dei Pirenei alimentate dalla 
fusione delle nevi e dei ghiacciai, nelle quali le portate massime sono 
in estate, si assicurano la compensazione reciproca. 

Questa compensazione, la quale ha grandissima importanza per 
il basso costo dell'energia utilizzata, richiede una riserva per correggere 
l'opposizione di fase fra i regimi che può non essere assoluta e per 
far fronte alle annate eccezionali. 

Si utilizzano all'uopo sia le officine termiche, sia l'accumulazione di 
acqua mediante laghi di alta montagna o sbarramenti. E’ così che 
fino a questi ultimi tempi la Société pyrénéenne d’Electricité aveva 
potuto alimentare la sua importante rete utilizzando esclusivamente 
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energia idraulica prodotta secondo la stagione dalla Tarn, dall’ Agout 
o dalle cadute dei Pirenei. | 

Finalmente, in caso di impossibilità di creare gli sbarramenti oc- 
correnti o di trovare laghi con bacino collettore abbastanza esteso, al- 
cune società hanno studiato l’'accumulazione per sollevamento, intera- 
mente basato sul collegamento delle centrali. Le acciaierie elettriche 
P. Girod realizzano in questo senso un'applicazione molto interessante. 

Nei periodi di grande portata e in quelli nei quali vi sono disponi- 
bilità sulla rete, una centrale situata alla quota 1200 con gruppi co- 
stituiti da tre macchine: turbina, alternatore e pompa centrifuga ad 
alta pressione, manderà l’acqua in un lago alla quota 1700, utilizzando 
gli alternatori come motori sincroni per azionare le pompe. | 

Nei periodi di magra e durante le punte, questa nuova officina 
diventerà generatrice; l’acqua immagazzinata sarà utilizzata prima da 
1700 a 1200 m nei gruppi misti suddetti, e poi da 1200 a circa 350 m 
passando successivamente per le altre centrali della società poste in 
serie sullo stesso corso d'acqua. 

La riserva sarà di 28000000 mř, la potenza unitaria dei gruppi 
di 4000 kW e la sola immobilizzazione supplementare per il materiale 
meccanico sarà dovuta alle pompe. La perdita dovuta al sollevamento 
sarà compensatà dal supplemento di utilizzazione dell'acqua la quale 
viene riutilizzata con una caduta superiore al doppio dell'altezza di 
sollevamento. 

Le variazioni della potenza ‘disponibile in una centrale idraulica 
avvengono progressivamente, e alcune grandi reti utilizzano spesso in 
parallelo un grande numero di centrali (da 15 a 17 in alcuni periodi 
sul settore di Saint-Etienne della Compagnie de la Loire et du Centre). 
Si ha in tal caso grande interesse a non ricorrere ad una centrale che 
produce il chilowatt-ora a un prezzo più alto, se non quando le altre 
hanno impegnato tutta la loro potenza; risultato questo facile ad otte- 
nersi per mezzo del collegamento. | 

Gli esercenti classificano ordinariamente le sorgenti di cui dispon- 
gono nel modo seguente, per quanto riguarda la priorità dell’impiego: 

a) Energia comprata a forfait da terzi, la cui utilizzazione deve 
evidentemente essere la massima possibile. E 

b) Centrali idrauliche senza accumulazione, di loro proprietà 
(la priorità di a rispetto a b è solo dovuta alle limitate spese di esercizio 
e alla cura di risparmiare il materiale). 

c) Centrali idrauliche con accumulazione. 

d) Energia idraulica acquistata a contatore. 

e) Centrali termiche nell'ordine dei rispettivi costi di produzione. 

Nelle grandi reti bene organizzate, questa classificazione delle cen- 
trali basata sul costo dell'energia che producono, è utilizzata non solo 
per stabilire i programmi generali di funzionamento, ma anche ad ogni 
istante per profittare di tutte le fluttuazioni sia previste che accidentali 
del carico e dei mezzi di produzione. 

L'esempio seguente può dare un’idea delle combinazioni impie- 
gate in tal caso. 

Sopra una grande rete comprendente centrali termiche e idrau- 
liche, due di queste ultime A e B sono disposte in serie sul medesimo 
corso d'acqua. Dopo una diminuzione di carico prolungata, dovuta 
per es. all'arresto delle officine a mezzogiorno, si incontrava una dif- 
ficoltà alla ripresa, che poteva obbligare a ricorrere all'energia di una 
sorgente più costosa, perchè essendo stata la potenza di A ridotta come 
quella di tutte le centrali, B doveva aspettare circa 49 minuti prima 
che le giungesse da A, distante circa 7 km, il volume d'acqua corri- 
spondente al nuovo regime. 

Si è potuta girare la difficoltà con l'artificio seguente. 

Verso mezzogiorno si diminuisce il carico su tutte le centrali tran- 
ne che su A, e se ne arrestano parecchie se è necessario, mantenendo 
invece A in sovraccarico, in modo che l’acqua delle sue turbine ac- 
cumulata nel canale di alimentazione di B ne rialza il livello. 

Alla ripresa del lavoro, tutte le centrali precedentemente scaricate 
riprendono il loro servizio, e B, invece di vedere la sua potenza limitata 
come prima, riceve l’acqua di sovraccarico di A e può impiegare anche 
la riserva costituita nel proprio canale di alimentazione. 

Si evita così l’impiego di energia di prezzo più elevato, e queste 
economie ripetutamente ottenute producono in fin d'anno un risultato 
non trascurabile. 

Per quanto riguarda in particolare le centrali a vapore, il costo 
dell'energia prodotta dipende in parte dal coefficiente di utilizzazione. 
Per mezzo del collegamento fra le centrali, è possibile mantenere in 
servizio soltanto il numero di centrali necessario, e di mantenere co- 
stantemente in pieno carico economico quelle fra esse che, per essere 
le più perfezionate, hanno il più basso costo di produzione. 

Nei raggruppamenti di una centrale idraulica a serbatoio con una 
centrale a vapore, è possibile sopprimere tutti i regimi svantaggiosi 
per quest’ultima, assicurando il servizio nei periodi corrispondenti uti- 
lizzando la riserva di acqua. Quando questa riserva è esaurita, si rico- 
stituisce facendo funzionare la centrale termica in pieno carico. In tai 
modo la centrale a vapore viene ad avere soltanto due regimi: arresto 
e pieno carico economico, dei quali variano soltanto le rispettive durate 
a seconda dell'abbondanza dell'acqua e quindi del tempo occorrente 
per riempire il serbatoio. 

Infine un’altra società, la cui centrale a vapore funziona isola- 
tamente di giorno con un ottimo fattore di carico, si mette durante 
la notte e i giorni festivi in parallelo»con una rete vicina, e arresta 
completamente la propria, centrale) evitando così qualunque regime 
oneroso. 
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Il parlare di aumento di sicurezza dovuto al collegamento, può 
sembrare un paradosso, poichè i più contrarî a questo sistema di esercizio 
si basano, per giustificare la loro opinione, appunto sulla frequenza 


delle interruzioni accidentali su alcune grandi reti collegate fra loro. 


In realtà a questo proposito si fa spesso confusione. Queste inter- 
ruzioni, che effettivamente si verificano e costituiscono un male comune 
a molti impianti, non sono dovute al fatto del collegamento, ma unica- 
mente alle linee aeree che sono tuttora il punto debole dei trasporti 
di energia. 

Poichè il grande sviluppo di questo tipo di canalizzazione si ha 
finora specialmente nelle grandi reti alimentate da varie centrali idrau- 
liche funzionanti in parallelo, si è attribuito a torto al principio della 
molteplicità delle centrali un inconveniente che non dipende da esso. 

Ciò stabilito, è fuor 'di dubbio che una rete alimentata da due o 
tre sorgenti di energia distribuite nel territorio corrispondente, è più 
indipendente da alcune cause di arresto totale prolungato, come ura- 
gani, incendî, inondazioni, scioperi, ecc., di quanto non sarebbe se 


lutti i suoi mezzi di produzione fossero concentrati in un punto solo. . 


Ciò che si può chiamare elasticità di una distribuzione riguarda 
l'attitudine a sopportare grandi variazioni istantanee nella richiesta di 
energia ed a permettere di mantenere, con un dato peso di rame, delle 
variazioni di tensione compatibili con una buona utilizzazione dei 
vari utenti. i 

Anche qui il collegamento è vantaggioso poichè la ripartizione 
dei centri di produzione sul territorio da servire diminuisce il prodotto 
della quantità di energia per la distanza di trasporto, prodotto al quale 
sono proporzionali le perdite e. le cadute di tensione. L'attitudine a sop- 
portare le variazioni di carico risulta dalla possibilità di concentrare in 
un punto una potenza disponibile sufficiente perchè gli aumenti istanta- 
nei ne rappresentano solo una frazione piccola quanto occorre. 

Dimostrati così i vantaggi del collegamento, dobbiamo ora segna- 
lare ciò che ne costituisce, se non gli inconvenienti, le difficoltà. 

Prescindendo dalle perturbazioni dovute alle linee aeree, che i 
progressi della tecnica hanno già permesso in questi ultimi anni di 
ridurre grandemente, la grave difficoltà del collegamento è di ordine 
amministrativo, e su ciò occorre richiamare l’attenzione degli esercenti. 

Su un complesso di linee appartenenti ad una stessa società o di- 
pendenti da uno stesso controllo finanziario, il far funzionare simulta- 
neamente più centrali è relativamente semplice, essendovi effettivamente 
un unico capo che può imporre la propria volontà. La difficoltà è invece 
gravissima quando si tratta di scambî fra società indipendenti di im- 
pòrtanza finanziaria confrontabile. 

Sulle reti collegate costituite dal raggruppamento di più società, 
una modificazione di regime in un punto qualunque reagisce istantanea- 
mente sul complesso e ogni intervento isolato non coordinato è dannoso. 
D'altra parte l'interesse generale del raggruppamento obbliga talora, 
per la migliore utilizzazione dell'energia disponibile o per la continui- 
tà del servizio, a nuocere temporaneamente all’interesse particolare di 
una delle centrali associate, modificando in modo per essa svantaggioso 
il suo coefficiente di utilizzazione, le disponibilità di energia riservate 
alla sua rete o l'utilizzazione delle sue riserve. Queste decisioni non 
possono evidentemente essere lasciate all'iniziativa individuale di ciascu- 
na società partecipante, ed esigono l'intervento di un « direttore d'’orche- 
stra », ossia del «load dispatcher» degli americani, arbitro perma- 
nente fra tutti gli associati e gerente al tempo stesso idei loro interessi 
comuni. 

Il problema amministrativo si riduce quindi ad una questione di 
unità di comando, e consiste nella delimitazione dei poteri da conferire 
a questo direttore, poteri che devono essere molto estesi nella esecu- 
zione, ma che devono essere esercitati secondo direttive stabilite d'ac- 
cordo fra le società prevedendo i varî casi che più frequentemente 
possono presentarsi. La scelta di questo funzionario è molto delicata 
poichè egli deve conoscere a fondo la pratica dell'esercizio delle cen- 
trali e delle reti, e godere della fiducia di tutte le società partecipanti 
pur restando abbastanza indipendente da ciascuna di esse per potere 
esercitare imparzialmente le sue funzioni. 

H collegamento fra le reti conduce naturalmente all’accentramento 
per estese regioni di tutte le notizie relative alle disponibilità ed ai con- 
sumi istantanei di potenza; l’esame dei diagrammi ottenuti permette di 
rilevare nel modo migliore lo spreco di energia naturale dovuto agli at- 
tuali metodi di utilizzazione. °° 

Nelle ore delle punte molte società devono ricorrere alle centrali 
termiche, e per una a spesso uguale alla metà o a due terzi del- 
l'anno, si disperde dell'acqua senza utilizzazione. 

Naturalmente il collegamento delle reti, anche generalizzato a tutta 
la Francia, non sar da solo sufficiente a rimediare a questo stato 
di cose, poichè le ore di consumo sono sensibilmente le stesse ovunque 
e non vi può essere compensazione. ; 

L'accumulazione dell’acqua con laghi artificiali o anche con solle- 
vamento rappresenterebbe una soluzione vantaggiosa; ma disgraziata- 
mente la sua applicazione richiede delle condizioni particolari non sem- 
pre realizzabili. Sarebbe perciò del massimo interesse poter impiegare, 
per es. per industrie elettrochimiche, questi chilowatt-ora che attualmente 
non possono essere nè utilizzati nè accumulati. 

Da questo punto di vista il vantaggio del collegamento delle reti 
consisterebbe nel permettere l’accentramento di tutta questa energia re- 
sidua, per utilizzarla nelle migliori condizioni in una o più officine 


regionali. E C. 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Forni elettrici per metalli da conio. — La fusione dei metalli non 


* ferrosi non ha dato risultati così soddisfacenti come quella del ferro, 


specialmente a causa delle forti perdite per volatilizzazione e dell’alto 
costo di produzione. Nella fusione dei metalli da conio, peraltro, lo spe- 
ciale valore del materiale e la necessità di prevenire impurità prodotte 
dai gas, rendono l’uso del forno elettrico degno di considerazione. 


Nel 1917 a Philadelphia un forno Rennerfelt iniziò la fusione di 
leghe rame-nickel per monete, e, poco dopo, un altro, ad arco libero, 
fu adibito all’argento pei dollari; la capacità era di kg 453 e poteva 
dare 22 colate in 24 ore, consumando 170 - 180 kWh per tonn di me- 
tallo fuso, con perdite del 0,2 per 1000, circa. La colata si faceva incli- 
nando il forno ed escludendo l’aria così da ridurre le occlusioni di 
gas; del carbone di legna, diffuso nel bagno, teneva l’atmosfera allo 
stato riducente, e l'aggiunta di un pezzo di ferro battuto agiva come 
deossidante ed egualizzatore di calore. Per gli stessi scopi lavorano da 
poco a Philadelphia 4 forni Ajax-Northrup, ad induzione e alta fre- 
quenza ('). Siccome l'argento non può lavorarsi ad induzione diretta, 
a causa della sua alta conduttività, quei forni sono provvisti di cro- 
giuoli di grafite invece di quelli ordinari di refrattario, così che il calore 
delle loro pareti è trasmesso all’argento per irradiazione e convezione. 
Dei 4 forni, che sono monofasi, i due più piccoli sono da 8 kW, fissi, 
con due crogiuoli che si tirano fuori per la colata; i due più grandi 
sono da 32 kW. In una prova si sono fusi kg 383 di argento con 4 ca- 
riche in sette ore, consumando 156 kWh, con perdite di metallo trascu- 
rabile. Un altro forno simile fuse kg 1438 di argento in 8. ore 1/4, 
assorbendo 250 kWh per tonn netta. Nei forni Ajax-Northrup vi sono 
dei difetti meccanici che si dovranno correggere, ma è assodato il loro 
alto rendimento. Però, mentre la fusione in crogiuolo chiuso fa evitare 
l'assorbimento di gas, in caso di presenza di zinco la sua eliminazione 
per volatilizzazione diventa difficile. 

Con un forno Baily, a resistenza di carbone, la Ditta Rogers, 
di Niagara Falls, fa colate ad ogni ora, producendo 227 kg di argento 
in 10 ore; la temperatura di colata è di 1200° C. e il consumo di 
energia è di 960 kWh per tonn, maggiore di quello di altri tipi di form 
a causa del riscaldamento indiretto dei crogiuoli, che dà perdite nel ren- 
dimento. Il cambio degli elettrodi si fa ogni 3 mesi, e i loro avanzi 
si usano nei forni da ricottura. I grandi vantaggi di questo forno sono 
il riscaldamento uniforme e la facile regolazione della temperatura di 
fusione. 
La fusione dell'oro non è stata ancora sviluppata, pur essendoci 
forni a crogivolo adatti, come il Baily o il Northrup; gli elementi es- 
senziali in favore del loro uso sono: basse perdite, limitato consumo di 
energia e uniforme distribuzione e regolazione del calore. (The Times 


Eng. Suppl., N. 564, ottobre 1921, pag. 280). 


e. m. a. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Prove magnetiche di rotaie. — Fin dal 1919 sono state discusse 
in America le applicazioni dell'analisi magnetica per verificare le qua- 
lità del ferro, nell’intento di evitare ogni distruzione di materiale, po- 
tendosi eseguire le prove sui pezzi stessi da mettere in opera. Si può ri- 
tenere con sicurezza che c'è stretta relazione tra proprietà magnetiche 
e meccaniche degli acciai, e che è possibile estendere le prove magne- 
tiche alla pratica d'officina, per studiare gli effetti dei trattamenti ter- 
mici e meccanici, le alterazioni prodotte dalle varie sollecitazioni, la 
presenza di soffiature ecc. Tra gli altri, P. H. Dudley ha adoperato 
queste prove per le rotaie, e ne ha avuto conferma delle eterogeneità 
interne nel fungo, rivelate per altra via. Con le curve di dispersione 
magnetica egli ha mostrato essere i disturbi magnetici e quindi le alte- 
razioni della struttura interna, minori quando nel lavoro di raddrizza- 
mento alla pressa-a colpo, i supporti su cui poggiano le rotaie, sono più 
prossimi. L'apparecchio usato da lui consiste essenzialmente, come parte 
magnetica, di un solenoide magnetizzante (di 10 000 ampergiri, 4,72 A) 
che abbraccia la rotaia in esame, ed è fatto scorrere lungo di essa me- 
diante un motore, e d'un avvolgimento esploratore collegato al galva- 
nometro. La prova è rapidissima; i diagrammi mostrano le maggiori 


‘oscillazioni dove gli sforzi anormali alla pressa furono maggiori. Lo 


sviluppo di queste prove ha confermato le previsioni ha permesso 
di distinguere una rotaia duttile da una fragile, sia che la fragilità sia 
dovuta a cattiva composizione chimica, sia che dipenda dai metodi 
e processi di fabbricazione. Con queste prove si è controllato l'effetto 
benefico del maggiore distanziamento dei supporti nel lavoro alla pressa, 
portato, secondo le proposte del Dudley da m 0,70 a m 1,05 e poi a 
m 1,50; così è diminuito il numero di rotaie rotte nel raddrizzamento 
e di quelle che, in conseguenza del tormento ad esso dovuto, si rom- 
pevano in servizio. 


(') Vedi questo giornale,'n,-26'del 25-settembre 1921-vol. VIII, pag. 587. 


25 Febbraio 1922 


Le oscillazioni al galvanometro sono forti, per le rotaie fragili, 
deboli per quelle duttili. Numerose rotaie provate magneticamente sono 
state messe in effettivo servizio; ma essendo trascorsi al massimo duz 
anni, è troppo presto per giudicare in maniera definitiva della validità 
assoluta del metodo. 

ce. m. a. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, POLITICHE E FINANZIARIE. 


[Importazione di materiale elettrico in Portogallo. - Riduzione del 
dazio d'entrata in Portogallo per il materiale elettrico. — Il Diario del 
Governo publica un decreto il quale può interessare specialmente il no- 
- stro Paese di dove si spedisce per il Portogallo molto materiale elettrico. 

Esso è stato fatto per facilitare l'importazione di detto materiale, 
allo scopo di ridurre per quanto possibile l'importazione dei combusti- 
bili esteri e di approfittare per contro delle cadute d’acqua e dei com- 
bustibili nazionali, i quali essendo poveri (ligniti) possono essere pro- 
ficuamente adibiti nella produzione di energia elettrica. ` 

Detto decreto, che consta di un unico articolo, è il seguente: 


« Le merci ed articoli sotto specificati che durante cinque anni a 
partire dal 1° Gennaio 1922, saranno importati sia nel Continente che 
nelle isole adiacenti, pagheranno i seguenti diritti d’importazione: 

« Macchine nE. comprese le dinamo, alternatori, commutato- 
ri, trasformatori, motori a corrente continua ed alternata ed accessori 
relativi, fno a 50 kg per kg, 06 scudi portoghesi carta; da 50 a 100, 
S. 05; da 100 a 500, S. 04; da 500 a 1000, S. 03; da 1000 in su, S. 02. 

« Tubi per condotta forzata e rispettivi pezzi di congiunzione e 
collocamento per kg S02». 


Con la tariffa che solo resia in vigore sino alla fine del corrente ’ 


anno, il materiale elettrico paga un dazio « ad valorem » del 30%; con 
alcune addizionali, più percentuale di pagamento in oro, si arriva al 
35,2%. 

Da un calcolo approssimativo si può dedurre, come esempio, quan- 
to segue: i 

Un motorino elettrico da 1 HP, del peso inferiore a 50 kg co- 
. stando circa 500 scudi portoghesi carta, con la tariffa vecchia paga 
un dazio di poco meno di 200 scudi carta. 

Per contro con la nuova, pur calcolando i pagamenti in oro dei 
dazi, non arriverà a pagare che 30 scudi carta. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


. Esperimenti di radiotelegrafia scientifica. — E’ noto, che per 
. inizia'iva della Unione Radio Scientifica Internazionale si stanno orga- 
nizzando da ‘parte di alcune grandi stazioni r. t. emissioni periodiche 
speciali, destinate a permettere misure sui campi elettromagnetici pro- 


dotti a varie distanze e a studiare quindi la legge di propagazione delle. 


onde r. t. (^. 


Dal 1° febbraio 1922 le stazioni francesi più importanti hanno 
iniziato le emissioni U. R. S. I. Eccone le caratteristiche, accompagnate 
dai dati più importanti. 


Stazione della Torre Eifel. — Nominativo F L; 
ccordinate geografiche f one licine si Li n° 
altezza di radiazione dell'antenna | 85 kn 
emissione a scintilla: lunghezza d'onda 2600 m 

frequenza 115300 p:s 
intensità di corrente nell’antenna 85 A 
potenza nell’antenna 55 kW 
resistenza di antenna 7,6 Q 
freg. delle scariche (scintilla rauca 32 
(scint. music. 500 
10" 35», URSI de FL URSI de FL....... (Valore 


della lunghezza d'onda per l'emissione fatta il giorno innanzi) 
(Intensità della corrente di antenna durante l'emissione del giorno 
innanzi). i 

IC" 36". Linca continua della durata di 2 minuti. 

10” 38". Inizio dei segnali preparatorî che precedono i segnali orari 
ordinari semiautomatici delle 10" 45", 


Stazione Lafayette (Croix d’Hins presso lina 


Nominativo 
cocrdinate geografiche l IRE dra A Me pa Na G 
altezza di radiazione dell'antenna circa 170 m 
emissione a onde continue (arco Poulsen): 
lunghezza d'onda 23450 m 
frequenza 12800 p:s 
intensità di corrente nell’antenna 480 A 
potenza nell’antenna 300 kW 
resistenza totale di antenna 1,17 Q 


(') L’ Elettrotecnica, 5 novembre 1921, ‘vol. VIII, n. 30, pag. 650 e 
Pubbl. n. 17 dell’I. E. R. T. della R. Marina. 
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19" 55" URSI de LY URSI de LY (Valore 
della lunghezza d'onda per l'emissione fatta il giorno innanzi) (In- 
tensità della corrente di antenna durante l'emissione del giorno 
innanzi). 

19% 56 Linea continua della durata di 2 minuti. 

19% 58” Inizio dei segnali preparatorî che precedone i segnali orari 


scientifici delle 20 . 


Stazione di Nantes. — Nominativo UA 
Emissione a onde continue (arco Poulsen): 
lunghezza d'onda 9000 m 
frequenza — 33333 pis 
14" 15° URSI de UA URSI de UA...... (Valore 


‘della lunghezza d'onda per l'emissione fatta il giorno innanzi). 

(Intensità della corrente di antenna durante l'emissione del gior- 

no innanzi). 
14" 16" Linea continua della durata di 2 minuti. 

= Nota. — Tutte le ore sono espresse in tempo medio di Greenwich; 

ossia per passare da esse al tempo medio dell'Europa Centrale occorre 
aggiungere Ì ora. 

Quando la stazione trasmittente non possiederà cifre sufficiente- 
mente precise per la lu za d'onda, ovvero per l'intensità di corrente 
dell'emissione fatta il giorno innanzi, sostituirà tali cifre con una serie 
di X. Del resto codesti valori non debbono subire che lievi variazioni 
da un giorno all’altro per tutte le emissioni. 


E vivamente desiderabile che tutte le stazioni le quali sono in 
grado di eseguire misure sufficientemente accurate, sia pure parziali, 
sulle onde dei segnali URSI, partecipino alla raccolta di dati, che 
potranno essere trasmessi mensilmente ad es. all'Istituto Elettrotecnico 
e Radiotelegrafico della K. Marina (a Livorno). Le misure che m- 
teressano sono principalmente: 

a) Radiogoniometria: misura della direzione di propagazione 
dell'energia elettromagnetica delle onde. 

b) Misura dell'intensità del campo elettromagnetico delle onde 
r. t. da eseguirsi ad es. con un metodo di sostituzione (*). 

c) Registrazione e misura dell'intensità relativa e-delle altre ca- 
ratteristiche degli «atmosferici» che giungono insieme coi segnali 
URSI. a 

In relazione con gli impegni presi a suo tempo, si ritiene che, 
insieme con gli altri principali paesi partecipanti ‘alla Unione Radio 
Scientifica Internazionale, anche l’Italia comincerà prossimamente una 
serie di emissioni UR SI per mezzo della stazione di Roma San Paolo. 


x 


Prove di radiotelefonia a grandi distanze. — La R. G. des Sc. 
(15 ott. 1921 - vol. 32, N. 19, pag. 532) segnala il compiacimento 
con cui la stampa tedesca annuncia 1 soddisfacenti risultati ottenuti in 
Germania nelle recenti prove di radiotelefonia, iniziate nella stazione 
sperimentale del Ministero delle Poste con una potenza di 10 kW nei- 
l'antenna. Benchè tale potenza possa ritenersi relativamente piccola le 
comunicazioni furono udite dalla maggior parte delle principali città 
tedesche ed anche straniere. Ma nelle prove che seguirono nella grande 
stazione di Nauen la potenza di antenna raggiunse i 130 kW e le 
comunicazioni si udirono regolarmente, e senza il sussidio degli ampli- 
ficatori, ad Atene, Budapest, Bucarest, Aja, Helsingfors, Copenaghen, 
Cristiania, Stoccolma e Zurigo. 

Per avere poi un criterio sulla distanza alla quale la radiote- 
lefonia ha una efficacia pratica, il piroscafo Bahia Blanca fu incari- 
cato di fare, durante il suo viaggio di ritorno in America, speciali 
osservazioni in proposito: sembra che da codeste osservazioni sia ri- 
sultato che le emissioni fatte con 10 kW all’antenna siano state udite 
ad una distanza massima di 3500 km; quelle di Nauen a 4340 km. 
Si crede che l’entrata del piroscafo in quella zona dell'Atlantico dove 
gl'intrusi ‘atmosferici sono più rumorosi gi abbiano impedito di ricevere 
a distanze ancora maggiori, tanto più che allora la stazione di Nauen 
utilizzava solo una parte alquanto limitata della sua potenza. Tuitavia 
si considera come dimostrato che ben presto sarà possibile comunicare 
regolarmente per radiotelefonia fra Berlino e New York. 


A. Me. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


Gli inventori alla Fiera di Milano. — La Fiera di Milano del 
prossimo aprile darà per la prima volta larga ospitalità agli inventori, 
agli studiosi, a tutti coloro che dedicano le loro migliori energie al 
perfezionamento dei congegni e alla creazione di nuovi e più rapidi 
mezzi di produzione. A questi artefici ignoti, ti e valorosi, ai 
quali si deve tanta parte del progresso mondiale, la Fiera desidera dare 
un valido riconoscimento delle loro benemerenze, creando una speciale 
mostra. 


(2) L'Elettrotecnica, 15 giugno 1920, vol VHNn 3l 7, (pag. 298 e Pubbl. 
n. 9 dell’ I. E. R. T. della R. Marina. 
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Vi possono essere accolti quanti hanno trovati nuovi sistemi da far 
conoscere ed se non protetti da ‘brevetto perchè il Governo con 


R. D. 2 Febbraio 1922, N. 51, provocato dalla Fiera, ha posto sotto 


la sua protezione temporanea stabilita dalla Legge 16 Luglio 1905, 
N. 423, le invenzioni industriali, i modelli e i disegni di fabbrica rela- 
tivi ad oggetti che figureranno nella III Fiera di Milano dell'anno 1922. 


Il Comitato ha limitato il tasso d'iscrizione a L. 125 al m? proro- 
ando il termine di chiusura delle adesioni al 15 Marzo, e al 25 
Marzo la presentazione dei disegni, modelli e brevetti. 


TRAZIONE ELETTRICA. 


Elettrotrazione nel Chile. — La Westinghouse Electric Internatio- 
nal Co. ha assunta la fornitura del materiale per elettrificare le Ferro- 
vie di Stato del Chile, tra Valparaiso, Santiago e le Ande. Si tratta 
del più importante contratto di questo genere finora concluso da una 
ditta americana fuori degli Stati Uniti. La linea principale, di 187 km, 
tra il maggior porto, A Rainet e la capitale, Santiago, funziona at- 
tualmente a vapore; la derivazione delle Ande, di 45 km, forma il 
tratto cileno della ferrovia transcontinentale per Buenos Aires. Il con- 
tratto, che importa L. 37800000 (oro), fu concluso dopo strenua 
gara con ditte tedesche e altre europee. T oiua gaamenlo da fornire 
comprende ll locomotive per treni passeggeri, locomotive da carico, 
7 macchine da scambio e 5 sottostazioni d 000 kW ciascuna. Secon- 
do l’uso prevalso in America, la tensione è di 3000 V, continua. La 
potenza di questo equipaggiamento supera del 50 quella necessaria pel 
traffico attuale, e il progetto è tale da poter far fronte ad un traffico 
d'intensità tripla. Data l'abbondanza di acque e l'alto prezzo del car- 
bone nel Chile, tutte le ferrovie vi saranno man mano elettrificate. Que- 
sto contratto è il terzo importante concluso dalla Westinghouse con pae- 
si stranieri negli ultimi pochi mesi; (gli altri pro con la F rancia e il 
Giappone). Delle altre a partecipanti ai lavori una è cilena, la 
Errazuriz-Simpson Co, le altre sono de gli Stati Uniti. (The Iron Age - 
N. Y. - 6 ottobre 1921, pag. 869). 


ce. m. a. 


NORME, LEGGI, DECRETI È REGOLAMENTI 


NUOVE NORME TECNICHE ESTERE. 


Norme del V. D. E. per gli istrumenti di misura. 


Riportiamo i tratti più importanti dello schema di Norme 
pubblicato dal Y, D. E. per gli istrumenti di misura, che dovreb- 
bero entrare in vigore il 1° luglio 1922. 

Le Norme hanno valore per i seguenti AEDA TOEMIS 


Amperometri 
Voltmetri 
Wattmetri 
Fasometri 
Frequenziometri 


Fino a 1000 A e 20000 V. sia per corrente continua che alter- 
nata per frequenze fra 15 e 60. 

Le Norme non hanno valore p-er istrumenti muniti anche di 
registratori, o altri organi speciali. 

Gli apparecchi campione, industriali di precisione, industriali 
di uso corrente, suranno distinti rispettivamente coll’upplicazione 
delle lettere F, F, G. 

Gli articoli delle Norme dal 4 al 20 costituiscono una serie di 
definizioni riguardo agli organi ed elementi costitutivi degli ap- 
parecchi e dei circuiti del loro funzionamento, della loro instal- 
lazione ecc. 

L'articolo 9 riguarda particolarmente il tipo della custodia de- 
gli istrumenti prendendo in considerazione anche tipi resistenti al. 

l'acqua sotto pressione (fino a 0,7 kg per cm?) o alle esplosioni di 
gas esplodenti nel suo interno, o alle particolari condizioni dei 
climi tropicali. 

Sugli apparecchi deve essere segnata la frequenza nominale 
per la quale le misure hanno l'esattezza voluta ed anche il cam. 
po entro cui può variare la frequenza perchè le misure manten- 
gano la loro esattezza. Se il campo di variazione della frequenza 
non è segnato, si riterrà che le misure sieno esatte fra 0,9 e 1,1 
della frequenza nominale. Se sull’ apparecchio non è segnata la fre- 
quenza nominale deve intendersi che esso si può impiegare per 
frequenze fra 15 e 60. 

Pei wattmetri, fasometri e frequenziometri salvo indicazione 
contraria sull’istrumento si deve ritenere che la tensione può va- 
riare fra 0,9 e 1,1 del valore nominale segnato sull’istmmento sen- 
za alterare l'esattezza delle misure. 

Lo smorzamento degli istrumenti si esprime per mezzo del 
tempo di arresto ossia del numero di secondi che l'indice impiega 
per portarsi (a meno di 1% della lunghezza totale della scala) 
Jallo zero, su una divisione all'incirca alla metà della scala quan- 
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do sia bruscamente inserita la grandezza da misurare ad essa 
corrispondente. 

L'errore della indicaziorie sarà espresso in per cento del valo- 
re nominale della scala. 

Gli articoli dal 20 in poi contengono più particolarmente le 
prescrizioni per gli apparecchi. 

Le custodie devono essere a tenuta di polvere, e quelle da col: 
legarsi a terra devono avere opportuni organi di attacco dei con. 
duttori. 

Esse devono anche portare -le indicazioni esplicative delle dı- 
verse connessioni da effettuarsi. 

La distanza dell’indice mobile dalla scala non deve esser: 

l a l 
ba A 

Gli istmmenti Seila classe E devono avere un dispositivo per 
ricondurre l’indice esattamente al principio della scala. l 

E’ raccomandato di numerare sempre la sca,a da sinistra a 
dætra, o rispettivamente dal basso in alto. 

L’intervallo fra due divisioni della scala deve corrispomlore 
ad una, due, o cinque unità della grandezza da misurare, oppu- 
re a un multiplo o sottomultiplo decimale di tali valori. 

(ali amperometri e wattmetri di classe K devono poter portare 
in modo continuativo la grandezza da misurare col valore nomi- 
nale della scala ; quelli delle classi F, G devono portare un valore 
1.2 di quello nominale della scala. 

Analoghe prescrizioni valgono per i wattmetri, fasometri e 
frequenziometti. 

Gli amperometri e i wattmetri da quadro devono resistere ai 
seguenti sovracurichi in un circuito praticamente non induttivo: 
9 colpi con corrente 10 volte il valore nominale della «cala, per 
0”,5 ciascuno, a intervalli di 1 minuto, seguiti da 1 colpo della 
stessa intensità. ma prolungato per 5”. 

Il tempo di arresto per gli apparecchi delle ia E, F, H 


valori 3+ — E a Ste 
essendo 1 la lunghezza dell'indice a 


maggiore di dove 1 è la larghezza della scala. 


non deve superare rispettivamente i 


l 

4 de 
+ 50 
rata in millimetri. 


Minuziose prescrizioni sono. date nel paragrafo 29 circa la 
prova di rigidità dielettrica degli istrumenti. Tale prova deve 
essere effettuata in fabbrica, nelle condizioni di impiego, con cor- 
rente a frequenza fra 15 e 60 e mantenendo per 60” una tensione 


minuti secondi. 


| corrispondente ai valori della tabella seguente: 


— +. = —— _ — — e e. -——_-—-— n 


l Tensione Distanza ES 
. n Distintivo 
| di prova di esercizio di minima resistenza 5 | 
| 500 V non oltre 40 V 1 mm ‘ nessuno | 
| 1000 41 -- 100 3 >» stella azzurra 
2000 . 101 — 800 5 » » rossa 
3000 801 — 1100 8 » » bruna 
5000 1101 — 2000 12 > » verde | 


Per istrumenti da collegarsi con trasformatori di misura, la 
tensione di prova è di 2000 volt. 

Gli errori di indicazione, entro il campo di misura non Je- 
vono superare i valori seguenti: 


I: campione della classe E. 


TTTZIIATIEO $ pa STRA 
$ 4 


Enon. di indicazione i in 7A 


de! valore nominale della scala : 


Tipo Strumento con accessori | 
| uniti separati | 
| Amperometri — 
e Voltmetri] M, + 0,2 % + 0,3% 
i Voltmetri | 
| e Wattmetri M, — M, + 0,2 h + 0,4 °% 
(Amperometi | M, > M; | 0,5% 05A 


ALS) industriali delle classi F e G. 


Errore di indicazione in ‘/o 
del valore nominale della scala : 


Strumento con accesori 


uniti separati | 
F Amperometri, Volt- 
metri, Wattmetri t1% + 1,5 % 
G Amperometri, Volt- | 
metri, Wattmetn t2% t 3% 


L'errore di indicazione dei fasometri non deve superare 2l 
gradi angolari, per intensità di corrente fra 20% e 100% della no- 
minale. . 

L'errore di indicazione dei frequenziometri non deve superare 
+ 1% del valore effettivo negli apparecchiva linguette e + 1% del 
valor medio della scala; in queia indice. 


25 Febbraio 1922 


Le norme specificano minuziosamente le condizioni di am. 
biente e di installazione a cui i sopra indicati valori massimi de- 
gli errori devono intendersi riferiti. 

L’nfluenza di una diff-renza di 10° fra temperatura ambiente 
e quella di riferimento mon deve superare i valori 0,54%, 2%, 3% 
rispettivamente per gli apparecchi di tipo E, F, G. 

Una variazione della frequenza nel campo di variazione am- 
messo non deve produrre una variazione di indicazione superiore 
si 0,1% — 1% — 2% rispettivamente negli apparecchi dell» classi 
E, F, G; per fasometri tali valori diventano rispettivamente 1-2-4 
gradi angolari. Una variazione della tensione nel campo di varia- 
zione ammesso, non deve produrre maggiore variazione nella lettu- 
ra di quelle seguenti: per i wattmefri 0%, 1%, 2% per le classi 
E FG; pei fausometri rispettivamente 0,5 — 1,0 — 2,0 gradi ango- 
lari della scala; per frequenziometri 2,2% del valore effettivo e 
0,34% e 0,5% «del valore medio della scala. 

L'influenza di eventuali campi esterni non deve superare il 
2% e il 10% rispettivamente per le dassi F e G. 


Una prsizione di installazione variata di - 5° rispetto alla ` 


posizione di uso indicata non deve produrre un errore superiore 
a 0,1% — 1% — 2% rispettivamente per le classi E F G. 

. Gli wltimi articoli dal 36 al 44 riguardano esclusivamente i 
dati da specificare sulle targhette ed i simboli relativi. 


Norme del V. D. E. per i motori ed accessori per funzio- 
namento intermittente. (E. T. Z., 22 settembre 1921). 


Le norme definiscono come percentuale di inserzione (4% D. 1.) 
in valore cento volte maggiore del rapporto fra la somma di tutti 
i periodi di attività e la somma dei periodi di riposo e di attività, 
considerando un’ora di funzionamento normale. 

Definiscono poi come corrent: di pieno carico quella necessa- 
ria a mħuovere il pieno carico dopo raggiunta la velocità normale. 

Un elettromotore viene considerato a funzionamento inter. 
inittente quando i periodi di riposo non sono abbastanza lunghi 
per raffreddare la macchina fino allu temperatura ambiente. 

La targhetta della macchina deve portare impressa l'indica- 
zione della percentuale di inserzione durante la quale si può ap- 
plicare il carico intermittente indicato sulla targhetta stessa. Co. 
me valori normali della percentuale di inserzione si propongono: 
15 - 25 - 40% riferiti a un periodo (inserzione + riposo) di 
10 minuti. l : 

Rjguando agli apparecchi di comando. le Norme distinguono 
il funzionamento ordinario da qu-Ho con avviamento e regolazione 
e da quello rapido; esse contengono anche numerose definizioni 
riguardanti gli organi degli apparecchi e le correnti che li per. 
corrono in divers» condizioni di avviamento o di funzionamento. 

Per la scelta e l'esecuzione degli apparecchi di comando e delle 
P-sistenze, occorre tener conto del modo di funzionamento e del 
numero di inserzioni del motore in un'ora; non importa invece 
la percentuale di inserzione. 

Pei controller le Norme prescrivono che essi possano essere 
manovrati fino a 120 volte all'ora con la loro potenza nominale. 

Pei commutatori di comando e gli apparecchi a comando elet. 
trico (che vengono applicati per servizio gravoso) è prescritto che 
si posano manovrare fino a 400 volte allora. 

Gli apparecchi di comando devono potersi interrompere an. 
che col motcre fermo. e. per corrente trifase, anche con motore 
«uotante in senso inverso, seuza che si formi un arco permanente, 

Te parti soggette a usura devono essere ricamibiabili. 

Ie parti percorse da corrente ed accessibili durante il funzio- 
namento devono essere protette da contatti accidentali mediante 
custodie, i 

Le norme specificano poi anche i casi in cui come organo di 
manovra si deve neare un volantino. oppure una leva ecc. 

Ie Resistenze di avviamento devono essere proporzionate in 
modo che la corrente di inserzione sul primo contatto di avvia- 
mento non superi il valore dato dalla tabella seguente : 


Apparecchi di comando Resistenze 


Massimo carico di inserzione Coriente di A 


si e i Ludo . ibil è 0j del 7 2 ali 
| nni paint "dell'apparecchio di comando e gini 
MITE ni ENI di pieno carico del 
massimo Controller | A Sa 
! comando > elettrico . al massimo 
aol- Fanion- | 30 125%" | 125 9; | 
| mento ordinario | 120 100 s 125 0° da 66,7 a de 
| 
I - Funziona- na i ua | | 
mento con av- 150 0 
viamento e re- | 300 80°/ | 100 0) i da 50 a 75 
golazione O | 
HI - Funzi | 200 80°, | 110%, | 
- UNiziona: 400 60 Li A 100 to ! da 75 a 150 
| mento rapido | 600 a i g0 e Hi 


"i 
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Le resistenze devono. essere proporzionate in modo da poter 
resistere alla corrente di regolazione» corrispondente a ciascuna 
posizione «dell'apparecchio di comando, rispettivamente per 1-2-8 
minuti per funzionamento ordinario, con avviamento e regolazione, 
e rapido. IHeriscaldamento dell’aria che le lambisce non deve su. 
prrare 200°, 

La sollecitazione (o riscaldamento) dei magneti in derivazione 
per corrente continua e dei freni per motori trifasi si determina 
per mezzo della percentuale. di inserzione; in generale si devono 
proporzionare per una percentuale dei 25%. La forza di attrazione 
specifica per il magnete deve svilupparsi anche con una caduta 
di tensione del 10%. 

I magneti a corrente continua per durate di inserzioni jun- 
ghe non devono assumere temperature eccessive, 

I magneti a sollevamento trifasi devono resistere a 120 inser- 
zioni all'ora e per otto ore continue senza eccessivo riscaldamento. 

Per grande numero di inserzioni si deve diminuire la corsa in 
modo che secondo la grandezza del magnete si verificano i valori 
della seguente tabella: 


Corsa e la di sollevamento 


Servizio continuato per otto ore i 
in °/o del valore massimo | 


i Numero d inserzioni all'ora 


î 120 


100 | 
300 da 60 a 80 | 
600 da 40 a 80 


Il numero di inserzioni può aumentare rispettivamente dei 
10% e del 20% se il periodo di funzionamento è limitato a 6,ore 
o 4 ore, . 

Sulla targhetta dei magneti trifasi deve essere indicata la po- 
tenza apparente W da essi assorbita in modo da poter determi- 
nare, col calcolo della perdita di tensione nei conduttori di nli- 

` W, 
y3 E 
In tutti i magneti il tempo di caduta deve essere smorzato 
così da non superare 0”,18 per 1 cm, di corsa. 

Le norme riportano anche una tabella della massima densità 
di corrente ammissibile nei conduttori per un funzionamento inter- 
mittente. 

Le valvole devono essere proporzionate al carico massimo del 
motore; la corrente nominale della valvola non deve superare 1,5 
volte quella di pieno carico. 

La corrente di apertura degli interruttori automatici non deve 
superare 3 volte il valore della corrente di pieno carico. 

Per gli interruttori automatici ritardati, la apertura deve co- 
wiuciare al massimo con 1,6 della corrente di pieno carico. 


mentazione, la corrente di inserzion» E. = 


Norme del V. D. K. per i trapani elettrici. 


le Norme definiscono come carico nominale di un trapano, la 
potenza sull'albero porta ‘utensili in funzionamento prolungato 
mentre agisce assialmente una pressione di 15 kg. per fori Ji 6 
mm e di 600 kg per fori di 50 nm. 

La capacità di perforazione si esprime col foro massimo pra- 
ticabile in un acciaio di 50 kg mm? di resistenza alla trazione, 

Le norme detiniscono le seguenti tensioni normali: 


per corrente continua: 110 - 220 - 550 V 
per corrente trifase: 110 - 220 - 380 V 


Ogni trapano deve avere un interruttore montato su di esso e 
con morsetto per collegamento a terra. 

T trapani di capacità fino a 10 mm, devono avere mandrino 
autocentranite, gli altri un cono normale. 

A cavi di alimentazione devono essere protetti con trecce di 
xpago di canape impregnata. 


| .L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe | 


pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati ' 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, ` 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra | 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione., 


e e 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI TORINO 
Assemblea del 3 febbraio 1922 


ORDINE DEL GIORNO: 


l”? — Comunicazioni della Presidenza ; 
2° — Nomine a cariche sociali; 
3° — Discussione sul tema: 


€ L'ODIERNA CRISI ELETTRICA » 
preceduta da una relazione del Connnissario Regionale por l'ener- 
giu elettrica, 

Presiede il Vicepresidente Ing. Palestrino, | 

Approvato il verbale della precedente riunione, vengono co- 
municate le adesioni dei nuovi Soci: 

Ing. Teresita Cotto; Pietro Rosi; Ing. G. E. Bagutti; Ing, 
Lorenzo Bertola: Ing. Rigo Righi; Eugenio Rapalino; Renato 
Todaro; Giolio Genta; Francesco Ferrero; Ing. Silvio Rossi; Ing. 
Clemente Retti; Ing, Gaetano Lacalamita ; Guglielmo Madon; Ing, 
Luigi Sossi; Ten, Col. Ernesto Francesio; Antonio Fogzliotto; Pietro 
Savino} Guglielmo Cedolini; Cesare Taveila; Ottavio Pillai; Ro- 
berto Ostragovich; Berto Zannoni; Ing. Icilio Camarlinghij; Fran- 
co Bruno; Ing, O, L’Eplattennier; Gaetano Motto; Vincenzo Ga- 
rofolij; Alessandro Morata; Ing. Riccardo Cortazza; Gino Sani; 
Bernardo Brida; Alberto Prelato; S. A. Concerie Alta ltalia; Ing. 


Carlo Domeneghetti ; ‘Ing. Alberto Barsi; Cap. Luigi Tessore; Ing. 
Cataldo Agostinelli; Ing. Gerolamo Baglione; G. B. Jallongni; 


Enrico Carboni; Pierino 
Ventura-Piselli. 

L’Ing. Palestrino comunica che, per iniziativa della Commis- 
sione di propaganda, fu pubblicato un opuscolo contenente lo Sta- 
tuto ed i Regolamenti dell’Associazione ed il catalogo della bi- 
blioteca della nostra Sezione, Di tale opuscolo, che venne già 
distribuito ai Soci, la Sezione possiede ancora numerose copie 
a disposizione dei Soci che vogliano diffonderle a scopo di pro- 
paganda, Uno speciale ringraziamento rivolge il Vicepresidente 
al Cav. Formica che ne ha curato l'edizione, 

L'Ing. Palestrino comunica pure che è pervenuta alla nostra 
biblioteca l'ultima edizione del trattato di elettrotecnica del Prof, 
Guido Grassi, dono cortese dell'autore, al quale ia Presidenza a 
nome dell'Assemblea invia un voto di ringraziamento e di plauso. 

L'Ing. Palestrino ricorda che il giorno 7 corrente alle ore 14 
ia mostra Sezione si recherà alla tomba di Galileo Ferraris per 
deporvi una corona iu bronzo in occasione del 25° anniversario 
della morte, ed invita i Soci ad intervenire numerosi alla cerimo- 
nia. 

Passando al 2° comma dell'ordine del giorno il Vice Presiden- 
te, dopo aver osservato che la votazione per le elezioni a cariche 
sociali svoltasi nella precedente riunione non è risultata valida 
per mancanza del numero di votanti prescritto dallo Statuto, 
riapre la votazione per la nomina di 2 Consiglieri e di 7 Delegati 
al Consiglio Generale.. Risultano eletti all'unanimità dei votanti 

38): 


Ferdinando D'’Agata; Pierino Ferretti; 


a Consiglieri: Ing. Guido Peri — Ing. Francesco Astuti: 
a Consiglieri Delegati: Prof, Comm. Guido Grassi — Ing. 
Ettore Thovez — Prof. Comm, Alessandro Arto; — Ing, Comm, 


Carlo Giovara — Ing. Pietro Ricciardelli — Ing. “Luigi Giupponi 
— Ing, Giuseppe De Benedetti. 

Per la Commissione di revisione del bilancio sono confermati 
alla loro carica con voto unanime gli Ingg. Dumontel, Giorelli 
e Vinca come revisori effettivi, Jean e Peyron come revisori sup- 
plenti, 

L'Ing. Giovara è all'unanimità confermato alla carica di ray- 
presentante della Sezione nel Consiglio di Federazione, e l'Ing. 
Lignana, pure all'unanimità, è confermato a revisore del bilancio 
di Federazione, 

Prende quindi la parola il Commissario Reg zinnale per l'energia 
elettrica Zng,. Koleri che svolge l'annunziata relazione sul tema 

«€ L'ODIERNA CRISI ELETTRICA », 


a 


sgli prospetta anzitutto come si è pronunziata Fattuale crisi. 
siovandosi di numerose tabelle e diagrammi riproducenti Fanda- 
mento della produzione di energia elettrica e «delle disponibilità 
idrauliche verificatesi negli ultimi mesi in confronto a quelle degli 
anni precedenti. LFissati poi i limiti delle zone aftidate ai diversi 
Commissari si occupa in modo più dettagliato deila zona Ligure- 
Piemontese illustrandone lo schema generale delle lince di tra- 


TEDESCHI GIOVANNI di Cavani., derent: responsabile. 


-ora tendenza a mantenere un andamento costante, 
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sporto, e mostra i diagrammi di produzione e di erogazione reka- 
tivi alle principali Aziende produttrici e distributrici. distinguendo 
l'energia fornita con mezzi idraulici da quella prodotta mediante 
centrali termiche, 

Definita così nelle sue linee generali la situazione odierni 
‘Ing. Soleri esamina i provvetimenti attuati allo scopo di atte- 
nuare gli effetti della crisi, Tali provvedimenti si possulio così 
riassumere: 1° Razionale utilizzazione delle disponibilità idrauli- 
che in modo da sfruttarle col massimo rendimento, -- 2° Attiva- 
zione di tutti i mezzi termici disponibili. — 3° Scambi di energia 
tra i diversi enti produttori e collegamento in parallelo delle pic- 


cole centrali sparse nelli zona, — 4° Limitazione dei consumi e di- 


«tribuzione dei turni di lavoro agli stabilimenti industriali, — 
5° Rapida messa in servizio e collegamento alle linee esistenti dci 
nuovi impianti idroelettrici. 

Esamina infine il relatore le cause che hanno determinato la. 
crisi, rilevando come, oltre alle eccezionali condizioni di siccità, 
abbia avuto notevole influenza l'aumento degli impianti di utiliz- 
zazione non suflicientemente fronteggiato dallo sviluppo degli im- 
pianti di produzione, la cui costruzione fu ritardata ed in molti 
casi sospesa per difticoltà finanziarie. Ritiene quindi che i rimedi 
reali atti ad impedire il prolungarsi ed il ripetersi della crisi 
debbano consistere in una rapida ripresa nella costruzicne deg! 
impianti idraulici con serbatoi e delle relative riserve termiche, 
e nel facilitare l'istallazione di industrie ausiliarie allo scopo di 
ottenere un migliore sfruttamento degli impianti di produzione. 

Alla fine della comunicazione il Vice Presidente Ing. Palestrino 
si associa ul plauso dell'Assemblea ringraziando l'Ing, Soleri per 
l'interessante comunicazione svolta con serena obbiettività ed apre 
la discussione sugli argomenti, svolti nella relazione, 

L’Ing. Chiesa fa alcune osservazioni sull'andamento dei dia- 
grammi di produzione dello scorso anno notando l'influenza della 
crisi industriale, Ritiene che il rimedio più eflicace per prevenire 
il ripetersi delle condizioni odierne sia la costruzione di nuovi 
grandi impianti a serbatoi, malgrado Televato costo attuale delle 
costruzioni idrauliche specialmente nelle zone ad alta quota, A 
tale proposito richiama l’attenzione dell'assemblea suila necessità 
che vengano modificate le vigenti disposizioni legislative nel senso 
di facilitare la concessione dei sussidi governativi per l’eseti zione 
di tali impianti, 

Il Prof, Ferraris, Commissario per il Veneto, rileva 
tuali condizioni di quella zona sono del tutto simili a quale 
esposte dall’Ing, Soleri per la zona ligure-piemontese. Egli pure 
ha constatato che i diagrammi riproducenti le portate dei corsi 
d'acqua rapidamente decrescenti nei primi mesi invernali hanno 
il che fa sup- 
porre che si siano ormai raggiunte le condizioni di massima 
magra e non si debbano temere ulteriori notevoli diminuzioni iinu 
al termine della crisi, 
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In memoria di Galileo Ferraris. 
Compiendosi il giorno 7 corrente il 25° anniversario della 


la Sezione di Torino si recò alla tomba 
attestazione del reve- 
tutti tributano alla 


morte di Galileo Ferraris. 
di Lui per deporvi una corona in bronzo in 
rente omaggio ‘che gli Elettrotecnici Italiani 
memoria del loro grande Maestro. 
Parteciparono alla cerimonia, oltre a numerosi Soci della Se- 
zione, il Sindaco di Torino Avv. Cattaneo. il Direttore del Po- 
litecnico Senatore D'Ovidio, il Prof, Grassi, direttore della Scuola 
Superiore di Flettrotecnica che del Ferraris porta ii nome, il Pie- 
sidente della Sezione di Torino dell'Associazione Nazionale Inge- 
gneri Ing. Pavia ed una larga rappresentanza dell'Associazione 
studentesca Galileo Ferraris che pure offrì in omagzio una corona. 
Parlo sulla tomba il Prof, Grassi mandando un commosso 


saluto alla memoria del grande scienziato e rievocindone con 
eiette parole le doti altissime della mente e le virtà gentili 
dell'anima, 

%4 
Personalia. 


Il nostro illustre consocio prof. Quirino Majorana ha defini. 
tivamente occupato la cattedra di Fisica dell'Istituto di Bolozn:1, 
cià resa celebre da Augusto Righi. Con ciò In gloriosa tradizione 
di quella seuola non potrà essere che degnamente continuata. Per 
noi tecnici non è privo di significato il fatto, che tanto il Rigbi 
quanto il Majorana, fisici valentissimi, conseguirono anche la lan- 
rea di ingegnere. 
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| L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una a specie l 
| d'albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una ` 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 

tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
| tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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II coordinamento degli impianti e delle reti, l’unitica- 
zione delle frequenze, ia funzione dello Stato e 
quella dell'A. E. 1. 


Completiamo oggi la pubblicazione della bella relazione sull’inter- 
connessione delle nostre grandi reti, preparata dall’Ing. NoRSA con la 
collaborazione dei suoi colleghi del Comitato Idrotecnico. Alla ricca 
e minuziosa parte espositiva il Norsa fa seguire una breve conclusione 
nella quale tocca le principali questioni che si connettono al grande 
problema di un ancor più generale collegamento dei nostri impianti. 
Alle sue conclusioni fa seguire, in appendice, una lettera ed una inter- 
„vista, — luna e l’altra interessantissime — nelle quali due personalità 
eminenti nel nostro mondo elettrotecnico, il Prof. MOTTA ed il Senatore 
Corgino, aderendo al desiderio espresso loro dal Norsa, espcengono 
lucidamente e sinteticamente le loro vedute su ‘alcuni punti del vasto 
problema. Il Prof. Motta esamina particolarmente la questione del- 
l'energia idroelettrica ricavabile dalle nostre regioni montuose, quella 
dell’unificazione delle frequenze, che ritiene oggi non necessaria nè con- 
veniente, e quella della produzione centralizzata dell'energia reattiva. 
Il Senatore Corbino, dopo aver accennato all’unificazione delle frequen- 
ze, esponendo in modo meno reciso opinioni non molto dissimili da 
quelle del Motta, ed escludendo che l'unificazione fosse o sia possi- 
bile per imposizione statale, tratteggia quella che secondo lui dovreb- 
be essere l’azicne dello Stato: azione coordinatrice esercitata attra- 
verso il Consiglio superiore delle Acque e tale da non inceppare le 
libere iniziative delle imprese private, tanto più snelle e fattive che non 
gli organismi statali. | 

Quando ci è dato di leggere scritti così interessanti su questioni 
tanto vitali per lo sviluppo dell'industria elettrica italiana, proviamo 
quasi un senso nostalgico, ripensando alla funzione che da tempo noi 
avremmo desiderato veder assunta dalla nostra A. E. I. m quest'opera 
di coordinamento degli impianti elettrici. (Si vegga la Nota di reda- 
zione pubblicata fin dal settembre 1918, a pag. 269); ma poichè le 
recreminazioni sarebbero vane (e si deve d'altra parte riconoscere che 
tale funzione non sarebbe stata scevra di inconvenienti e di pericoli) 
vogliamo sperare che almeno i problemi tecnici della questione siano 
largamente esaminati e discussi dai nostri colleghi particolarmente com- 
petenti. La prossima riunione annuale — che assai probabilmente si 
terrà in Ottobre a Milano — sarà dedicata in modo generale ai grandi 
problemi del carbone bianco e dovrebbe costituire un'ottima occasione 


per una serie di ampie ed utili discussioni di interesse fondamentale per 


l'avvenire dell’elettroteonica e del nostro Paese. 


La teoria della relatività. 


Avemmo già occasione di rilevare (') l'interessamento che le ardite 
idee dell'Einstein destano nella parte più colta d'ogni Paese. Nessuna 
meraviglia, perciò, che l'argomento della relatività sia fra i più trattati, 
altualmente, presso le nostre Sezioni: poco tempo fa era Livorno; oggi 
sono Bologna e Milano; fra qualche settimana sarà Roma. Pubbli- 
chiamo nel presente numero, ed i lettori lo scorreranno con interesse, 
i riassunto della prima delle conferenze che su questo argomento ha 
fatto di recente a Bologna l'illustre prof. DONATI; conferenza di ca- 
rattere introduttivo, densa di idee, che lumeggia felicemente le origini 
di un così formidabile movimento di pensiero. Ci auguriamo di poter 
presto pubblicare anche il testo delle conferenze successive. 


La nuova edizione delle “Norme,, per gli impianti. 


Si è pubblicata in questi giorni e, per un accordo intervenuto colle 
Sezioni, ha potuto essere mviata gratuitamente a tutti i Soci, la muova 
Edizione delle Norme per gli impianti. La seconda edizione delle Nor- 
me per le macchine è in preparazione. 

Così l'A. E. I. continua a sviluppare il suo programma in quello 


che costituisce uno dei principali campi della sua attività collettiva. 
LA REDAZIONE. 


(C) Questo giornale, quest'anno, pag. 23. 


o LE GRANDI RETI ELETTRICHE DI TRA- 
SMISSIONE E DI INTERCOMUNICAZIONE IN 
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IV. - Cenni sulla rete elettrica ferroviaria. (fig. 6 e 7) 


Crediamo opportuno completare i cenni che così abbiamo dato 
sulle condutture industriali con alcune brevi notizie sulle centrali e con- 
dutture a servizio delle linee ferroviarie elettrificate e di prossima eict- 
trificazione. 

Le principali linee elettrificate e di prossima elettrificazione del 
Piemonte, della Lombardia, dell'Emilia e della Toscana, sono indicate 
nella fig. 6. Abbiamo un gruppo di linee che mettono capo a ‘Torino 
e cioè la linea Torino-Modane, colla diramazione Bussoleno-Susa, 
il tronco Torino-Troffarello-Chieri, e la linea Torino-Pinerolo-Briche- 
rasio-Barge; un altro gruppo nella Liguria e cioè le due linee dei Gio- 
vi, la Sampierdarena-Savona e la Savona-Ceva; infine un terzo gruppo 
di linee nella Lombardia, cioè la Monza-Lecco-Colico-Sondrio, colla 
diramazione Colico-Chiavenna, e la Milano-Varese-Porto Ceresio. 

All’infuori di quest’ultima linea, che fu elettrificata nel 1901 a 
corrente continua, tutte le altre sono elettrificate secondo il sistema tri- 
fase alla frequenza di circa 16 periodi. Opportune condutture primarie 
ad alta tensione (la tensione comunemente adottata è di circa 60 mila 
volt) seguono nella maggior parte dei casi l'andamento delle linee ferro- 
viarie e distribuiscono l'energia a 16 periodi a stazioni di trasforma- 
zione statiche convenientemente distanziate; da queste l'energia a 
3400-4000 volt viene immessa nella linca di contatto. 

Complessivamente alla fine del 1920 vi erano circa 500 km di 
linea e quasi 1000 km di binario elettrificati (*). 

Fra i lavori in esecuzione e in progetto, pure indicati nella fig. 6, 
è da notare anzitutto il collegamento del gruppo di linee piemontesi 
col gruppo di linee liguri, che è in corso di realizzazione mediante 
l’elettrificazione delle linee Torino-Alessandria-Ronco, Alessandria-Vo- 
ghera, Novi-Tortona e Arquata-Tortona, colle quali linee si preparerà 
il congiungimento del Piemonte e della Liguria con un’altra grande 
arteria di comunicazione internazionale, che pure deve venire edlettri- 
ficata, la Voghera-Milano-Chiasso. A queste seguirà l’elettrificazione 
della Sampierdarena-Ovada- Alessandria e della Voghera-Piacenza con 
la diramazione Bressana-Stradella. Sono pure in corso i lavori di elettri- 
ficazione delle linee di valico Bologna-Pistoia-Firenze e Bologna-Faen- 
za-Firenze e della litoranea Genova-Pisa, e sono anche prossimi i lavo- 
ri, oltrechè della Voghera-Chiasso, dianzi menzionata, anche della Mi- 
lano-Bologna, della Parma-Spezia colle diramazioni Fornovo-Borgo S. 
Donnino; Aulla-Monzone; S. Stefano-Sarzana; inoltre della Firenze 
Pisa, della Viareggio-Lucca-Castelnuovo di Garfagnana e della Pisa- 
Lucca-Pistoia. Altre elettrificazioni di prossima esecuzione sono i col- 
legamenti della linea Monza-Lecco con Bergamo, i raccordi interna- 
zionali Bologna-Verona-Brennero e Bologna-Padova-Monfalcone (con 
diramazione Mestre-Venezia); Trieste-Gorizia-Piedicolle-Prevacina-Ai- 
dussina; Trieste-Opcina-Postumia; Trieste-Monfalcone-Gorizia. 

Accennato così allo stato attuale delle elettrificazioni nell’alta 
Italia, vediamo come venga provveduta l’energia alle linee dianzi men- 
zionate. La fig. 7 indica per l’alta Italia le principali condutture clettri- 
che che alimentano la rete ferroviaria. 


d_ rr 


(*) Confisuiazione vedi pag. 117 numero precedente. 


(‘) oltre a circa 200 km. di linee ferroviarie a scartamento normale in 
esercizio ad amministrazioni private pure già elettrificate o in corso di elettrifi- 
cazione, parte a corrente alternata monofase, parte a corrente continua ad alta 
tensione, - j 
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Le linee elettrificate della Liguria e del Piemonte, sono alimentate 
dalle centrali della Società Negri di Prazzo e di Acceglio sulla Maira 
e di S. Dalmazzo sul Roja e dalla centrale di Bardonecchia delle 
F. S. Le centrali della Società Negri hanno complessivamente 50 000 
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vranno essere. elettrificate, le F. S. stanno provvedendo alla costruzio- 

ne di due centrali sul Limentra a sud di Bologna. L'anello Bologna- 

Faenza-Firenze-Pistoia verrà munito di un opportuno sistema di con- 

dutture primarie con una trasversale dai Bagni della Porretta a S. Pie- 
ero -i 
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Fig. 6. 


kVA di alternatori a disposizione del servizio ferroviario. La centrale 
di S. Dalmazzo, che è munita di serbatoio, fa il servizio di punta e le 


centrali di Prazzo e di Acceglio provvedono invece alla base del dia- 


gramma, raggiungendo in tal modo utilizzazioni orane elevate. Inol- 
tre a Savona la rete a 16 periodi è collegata mediante un convertitore 
composto di due macchine sincrone da 10000 kW, colla rete a fre- 
quenza industriale, che pure è alimentata dalla Società Negri in Liguria 
c in Piemonte. 

La centrale delle F. S. di Bardonecchia utilizza le due derivazioni 
sui torrenti Melezet e Rochemolles e a installazione ultimata compren- 
derà oltre 25000 kVA di alternatori. In quest’ultima centrale sono 
oggi installati dei gruppi costituiti da turbina’ idraulica, alternatore 
sincrono a 16 periodi e alternatore asincrono a 50 periòdi, e in tal 
modo alla centrale stessa la rete ferroviaria a 16 periodi può venir 
collegata coll’impianto a 50` periodi che il Comune di Torino ha a 
Chiomonte. Anzi tale collegamento era già possibile in passato, quando 
l'officina di Bardonecchia era soltanto stazione di conversione, prima di 
cssere trasformata, come fu recentemente, anche in centrale idroelettrica. 

Questi tre importanti gruppi di centrali della Maira, del Roja e 
della Dora Riparia (ai guali si aggiunge presso Genova una centrale 
termica di riserva con 19000 kVA di alternatori) sono tutti collegati 
fra di loro e col nodo ferroviario di Genova da un sistema di condut- 


ture, ciascuna delle quali è costituita da 2, 3 e persino 4 terne in paral- 


lelo, in guisa da assicurare in ogni eventualità l'alimentazione delle 
stazioni di trasformazione e da permettere fra le centrali stesse gli scain- 
bi di energia di cui si è detto sopra. 

Per il servizio delle due linee di valico Bologna-Pistoia-Firenze 
e Bologna-Faenza-Firenze, nonchè di altre linee vicine che anche do- 


ro a Sieve e l'anello stesso verrà riunito, come è indicato nella fig. 7, 
colle condutture del Piemonte e della Liguria, mediante una conduttura 
di collegamento, che servirà anche alla alimentazione della litoranea 
Genova-Pisa. i 

Gh impianti di trazione elettrica esistenti in Lombardia, la Milano- 
Varese-Porto Ceresio e la Monza-Lecco-Colico-Sondrio e Colico- 
Chiavenna (linee sulle quali furono fatte in Italia le prime applica- 
zioni dell'elettricità alla grande trazione ferroviaria) sono ancora dı- 
staccati dagli altri impianti. La Milano-Varese-Porto Ceresio è servita 
dalle centrali che la Società Dinamo ha sulla Diveria, sulla Caira- 
sca e sull’Anza, con una conduttura da Varzo e Piedimulera a Gal- 
larate. La Monza-Lecco e le linee della Valtellina sono servite da 
due centrali entrambe sull'Adda e cioè da quella che le F. S. hanno a 
Morbegno verso l'estremo nord delle linee (e nella. quale sono ìnstal- 
lati 6 mila kVA) e dalla centrale di Robb'atc della Società Edison. 
Dette centrali sono fra di loro collegate da condutture primarie a 
20 mila vok parte in cavo, parte aeree, sulle quali le centrali stesse 
funzionano in parallelo, essendo le cose disposte in modo che la So- 
cietà Edison provvede alle punte del diagramma e le F. S. alla base 
del diagramma stesso. Alla centrale di Robbiate, che ha a disposi- 
zione del servizio ferroviario gruppi costituiti da una turbina e da 
due alternatori da 6 mila kVA rispettivamente a circa 42 e 16 periodi, 
si realizza, oltre al collegamento con Morbegno, anche un collegamen- 
to fra la rete ferroviaria della Valtellina ed il grande sistema di tra- 
smissione e di distribuzione della Società Edison stessa. 

Per alcune delle nuove elettrificazioni, come ad esempio quella 
della Milano-Bologna, i progetti prevedono, l'installazione di sottosta- 
zioni rotanti lungo la ‘linèa)/‘alle)\quali” potrà- essere -addotta energia 
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con caratteristiche industriali acquistata da società elettriche, per essere 
ivi trasformata a frequenza ferroviaria. Inoltre le F. S. si riservano 
la facoltà di marciare in parallelo collegandosi con le loro centrali alle 
condutture a frequenza ferroviaria e collegandosi in tal modo, attra- 
verso alle sottostazioni rotanti, anche colle centrali industriali. 

Anche nell’Italia centrale e meridionale e nelle isole si preveda 
la elettrificazione di numerose linee che qui non è il caso di enume- 
rare (”). Basti accennare che già si è posto mano ai lavori della Rona- 
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Fig. 7 


Tivoli che costituisce l’inizio della importante linea di valico Roma- 
Sulmona-Castellamare Adriatico e della Roma-Carano-Nettuno che 
per il tratto Roma-Carano fa parte della direttissima Roma-Napoli. Su 
cere knee l’elettrificazione avverrà col sistema trifase, ma a 45 pe- 
riodi. 

Un'altra importante linea di valico di cui è prevista l’elettrifica- 

zione è la Benevento-Foggia e su questa verrà esperimentato il sistema 
a corrente continua ad alta tensione. 
Anche per l’elettrificazione di queste linee l'energia sarà fornita 
da nuove centrali che le F. S. hanno in costruzione e in progetto ri- 
spettivamente sul fiume Sagittario in provincia di Aquila (18 mila kW) 
e sul fiume Calore in provincia di Benevento, nonchè da centrali di so- 
cietà elettriche, della regione. 

Da quanto si è detto risulta che vi sono oggidì nell'Italia Set- 
tentrionale tre località nelle quali avviene scambio di energia tra rete 


(5) Il programma di sviluppo della trazione elettrica comprende 4500 km. 
di linea, con un complesso di circa 10,000 km. di binari (comprese le stazioni). 
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elettrica ferroviaria e rete elettrica industriale: Bardonecchia, Reb- 
biate e Savona. A Bardonecchia e a Robbiate il collegamento fu anzi 
realizzato durante la guerra, in relazione alle eccezionali richieste di 
energia che si verificarono durante quegli anni; i vantaggi che si ritras- 
sero furono così notevoli che il collegamento fu poi mantenuto. 

Col progredire delle elettrificazioni i punti di collegamento an- 
dranno aumentando. E infatti la trazione elettrica viene oggi estcsa 
secondo un piano organico, il quale mira fra l’altro a trarre vantag- 
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gio dalle intercomunicazioni che possono abbastanza facilmente stabi- 
lirsi fra la rete ferroviaria e la rete industriale, ottenendone il benc- 
fcio di una comune riserva e di un coordinamento dell'industria clet- 
trica nazionale, non solo attraverso alla rete sua propria, ma anche 
attraverso alla rete ferroviaria che a fianco a quella va creandosi e 


Ma a questo riguardo sono in grado di poter riferire l'autorevole 
pensiero del Comm. Donati, Capo delle Elettrificazioni presso la Di- 
rezione delle Ferrovie dello Stato, il quale ha avuto la cortesia di 
scrivermi le seguenti parole che col suo permesso qui riporto: 

« Da molti è ritenuto che sia tecnicamente ed economicamente 
« facile e conveniente stabilire una grande rete elettrica che possa ser- 
« vire l’intero territorio di una nazione. Questo concetto, a cui è con- 
«seguente l’altro che tale rete dovrebbe poi avere una gestione sta- 
«tale, è a mio parere troppo semplicista. 

« La costituzione e la gestione tecnica ed amministrativa di tale 
« grande rete presenterebbe certamente delle gravissime difficoltà che scno 
« ovvie per chi abbia presente il pratico funzionamento di complesse 
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« lunghe linee primarie di trasporto e distribuzione, alimentate da po- 
« tenti centrali generatrici funzionanti in parallelo. Queste difficoltà ver- 
« rebbero a moltiplicarsi quando la rete di linee primarie presentasse 
«uno sviluppo di qualche migliaio di km di terne primarie. 

« E’ quindi assai più pratico il continuare col sistema che da qual- 
« che anno si sta seguendo in Italia e cioè facilitare per quanto possi- 
« bile l'iniziativa privata e far servire la rete di condutture elettriché 
« primarie speciali, destinate all’elettriicazione delle linee ferroviarie, 
«come opportuno mezzo di collegamento e scambio di energia fra i 
«vari impianti delle Società ». 


V. - Conclusioni. 


a) Da questa rapida rassegna dei principali impianti e dei pi 
cipali sistemi di trasmissione dell’Italia risulta anzitutto che nella nostra 
rete nazionale non molti sono ancora i punti di discontinuità. 

Nell'Italia Settentrionale, eccezion fatta del Trentino e dell'Alto 
Adige, la Liguria, il Piemonte, la Lombardia, il Veneto e l’Emilia 
sono fra loro elettricamente collegati. Non solo, ma già due collega- 
menti sono realizzati fra l’Italia Settentrionale e l’Italia centrale, 
cioè fra l'Emilia e la Toscana sul versante Tirreno e fra l'Emilia 
e le Marche sul versante Adriatico. Altri collegamenti verranno pure 
sicuramente attuati, Il collegamento Emilia-Toscana prosegue per Um- 
bria sino a Narni e poi da Terni fino a Roma. 

Vi è però la difficoltà causata dalla diversa frequenza del Piemonte 
e della Liguria rispetto alia Lombardia, al Veneto ed all’Emilia, di 
quest'ultima regione rispetto alla Toscana e alle Marche, e del Lazio 


rispetto alla Toscana; difficoltà che ha dovuto esser superata con 


speciali provvedimenti. 

Nell’Italia Meridionale la Campania si collega all’Abruzzo da 
un lato e alla Basilicata dall'altro lato e si collegherà presto alle Pu- 
glie e ai nuovi impianti della Calabria. 

Alcuni dei più lunghi collegamenti realizzati sono i seguenti: 


dalla Val Maira a Novi Ligure . ; ; ; circa km. 220 
dalla Valle di Gressoney alla Valcamonica . ; i i . > 280 
. dall'Alta Val d'Ossola a Novi Ligure . i » 200 
dalla Valcamonica alla Spezia » 250 
dalla Valcamonica all'’Appennino Reggiano e a Bologna . ; » 320 
dall'Appennino Reggiano alla Toscana sino a Chiusi e all Umbria 

sino a Narni. . ; i Í i . > 320 
dagli impianti del Piave sino a Ravenna » 220 
da Ravenna al Tronto 1 l ; ; » 240 
dal Pescara a Napoli. i » 180 
da Napoli al Tanagro » 120 


Fra i collegamenti in corso di attuazione e in progetto i più notevoli sono: 


dalla Valle del Liro a Reggio Emilia . i ; e . km. 260 
dalla Valle del Liro alla Toscana TT . >» 300 
dagli impianti del Piave a Ferrara (nuova linea) » 150 
dal Matese a Bari . ; , » 240 
dalla Sila a Napoli . ; » 350 
dalla Sila a Taranto . 3 » 210 
dalla Sila per Reggio sino a i Palermo , » 440 


Questi collegamenti sono stati realizzati senza che sin ora si sia 
addivenuti ad una vera e propria unificazione delle tensioni. Per i 
nuovi impianti, e in quanto le loro caratteristiche non siano vincolate 
a quelle degli impianti esistenti, una tale unificazione sarebbe certa- 
mente desiderabile. Poichè, se è ben vero che il collegamento col- 
l'interposizione di trasformatori, è sempre possibile anche fra linee a 
tensioni diverse, sta però il fatto che una upificazione delle tensioni 
permetterebbe, in caso di bisogno, diretti allacciamenti degli impianti 
e delle condutture, sostituzioni di trasformatori ecc. 


D'altronde in quest’ultimo decennio le tensioni dei grandi traspor- 


ti sono già state fissate con una certa uniformità. Per esempio, la 
tensione di 65 - 70 kV adottata per la prima volta in Italia nel 1910 
per le linee dell'Adamello e del Comune di Milano, è stata poi scelta 
anche in numerosi altri impianti (Società Negri, Idroelettrica Piemon- 
tese, Bresciana, Italia Centrale, ecc.) e viene adottata tuttora per nuove 
condutture di non molto grande lunghezza (Società Moncenisio, So- 
cietà Monviso). La tensione di 88 kV scelta nel 1912 per il trasporto 
Pescara-Napoli è stata recentemente impiegata anche per la linea Chiu- 
s:-Piombino. Inoltre tutte le più importanti condutture di grande lun- 
ghezza in costruzione (Interregionale, Adamello) e in progetto (Edison, 
Cisalpina, Trentina, Adriatica, Forze Idrauliche della Sila) avranno 
come tensione di linea circa 130 kV. 

Come si vede dunque la unificazione delle tensioni, anche se non 
formalmente compiuta, si può considerare praticamente in via di attua- 
zione. 

b) Più difficile è la questione della frequenza. Per un com- 
plesso di circostanze che è superfluo qui ricordare, l’Italia ha oggi 
tre frequenze industriali (42, 46 e 50 periodi) e una frequenza fer- 
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roviaria (16 periodi circa). In questi ultimi anni la questione della 
unificazione delle frequenze è stata accuratamente studiata anche nei 
riguardi della costituzione di una rete « unica » nazionale. Coloro che 
hanno affrontato il problema, si sono trovati d'accordo nel riconoscere 
che una immediata unificazione obbligatoria sarebbe praticamente inat- 
tuabile; che, d'altra parte la questione non è delle più urgenti e deve 
essere risolta con grande ponderazione anche per la immensità degli in- 
teressi che coinvolge. 
Frattanto nel campo pratico già parecchio si è fatto. Se non vi 
e una unicità nazionale, si può tuttavia dire non solo che la unifica- 
zione della frequenza per regioni è già in' gran parte un fatto compiu- 
to, ma che tende anche a delinearsi una unificazione per gruppi di 
regioni. Infatti Liguria e Piemonte hanno oggi quasi esclusivamente 
50 periodi; Lombardia, Veneto ed Emilia 42 periodi (salvo in Lora- 
bardia la zona della Società Lombarda); Toscana e Marche hanno 
di nuovo 50 periodi; Umbria ha 50 periodi per la parte collegata 
alla Toscana e 46 periodi per la parte collegata al Lazio; analoga- 
mente l'Abruzzo ha 50 periodi per la parte collegata alle Marche e 
42 per la parte collegata alla Campania. Nell’Italia Meridionale la 
frequenza è di 42 periodi; però le più recenti centrali sono previste in 


modo da poter eventualmente marciare in parallelo anche cogli im- 


pianti del Lazio. 

Inoltre fra le regioni a diversa frequenza si può già considerare 
realizzato il collegamento a mezzo di convertitori reversibili o la possi- 
bilità di smistamenti di energia mediante centrali provvedute di macchi- 
nario atto a marciare alle due frequenze. 

Così fra i sistemi a 50 periodi del Piemonte e quelli a 42 periodi 
della Lombardia sono possibili smistamenti di energia per mezzo delle 
centrali della valle di Gressoney che hanno turbine e alternatori capaci 
di funzionare alle due frequenze. In Lombardia i sistemi a 42 e a 50 
periodi della Società Lombarda e della Società Adamello sono fra loro 
collegati mediante gruppi di convertitori. Scambi di energia sono possi- 
bili fra Emilia e Toscana, a mezzo di convertitori reversibili e fra il 
Veneto e le Marche vi è pure un collegamento a mezzo di convertito- 
ri. Nell'Umbria le centrali di Narni e di Terni, che funzionano rispet- 
tivamente a 50 e a 46 periodi e fra le quali vi sono opportune condut- 
ture di allacciamento, possono di nuovo smistare energia a nord verso 
la Toscana, e a sud verso il Lazio. Dei nuovi impianti è probabile 
‘installino unità a 42-50 periodi la Cisalpina nelle centrali dello Splu- 
ga, e la Negri nelle centrali dell’Aveto. Inoltre, come abbiamo visto; 
vi sono già vari collegamenti anche fra la rete ferroviaria a 16 periodi 


e la rete industriale. 


c) Abbiamo così esaminate le difficoltà che vengono opposte alie 
intercomunicazioni da alcune speciali condizioni (tensione, frequenza) 
proprie della rete italiana. Vediamo ora anche brevemente alcune li- 
mitazioni e difficoltà di carattere più generale, alle quali abbiamo ac- 
cennato già nel principio della nostra relazione. 

Abbiamo detto che le intercomunicazioni, in quanto consentono 
un mutuo appoggio delle centrali, permettono un'economia nella poten- 
za di macchinario installato a scopo idi riserva. Se però l’intercomuni- 
cazione fra centrali idroelettriche, situate su corsi d’acqua a differenti 
caratteristiche, deve permettere una maggiore utilizzazione delle acque 
nei rispettivi periodi di morbida supposti sfalsati nel tempo, allora non 
sarà più possibile una economia nelle potenze installate ma si richie- 
derà al contrario un aumento di macchinario, di canalizzazioni e di ope- 
re in genere in ciascuna delle centrali. Nè questa compensazione ester- 
na potrebbe in generale considerarsi preferibile alla compensazione in- 
terna rappresentata dal serbatoio e di cui sarebbe, per così dire, un 
surrogato elettrico, perchè le piene durano solo una piccola parte 
dell'anno e pel tempo rimanente l'eccedenza di macchinario, di cana- 
lizzazioni e di altre opere resterebbe inutilizzato o in una centrale o 
nell'altra od in entrambe. 

Analoghe considerazioni possono farsi riguardo alle conduiture 
di collegamento. Fin quando si tratti di modesti travasi di encigia 
da uno in altro sistema, i collegamenti possono farsi senza grandi 
spese in condutture. Al travaso però allora è posto un limite dalla 
potenzialità della rete, che di regola diminuisce a mano a mano ci si 
avvicina alla periferia. Se invece si tratta di forti scambi, allora 
occorrono condutture apposite, la cui utilizzazione però difficilmente po- 
trà riuscire assai elevata. Perchè ciò fosse, occorrerebbe infatti che 
la potenza defluente durante una parte dell’anno in un senso, riuscisse 
all'incirca eguale alla potenza defluente durante il rimanente dell’anno 
in senso opposto. In caso contrario la conduttura risulterà necessaria- 
mente o sovraccarica durante alcuni mesi o poco utilizzata durante 
i mesi restanti. 

Vediamo per ultimo alcuni aspetti del problema delle intercomuni- 
cazioni nei riguardi delle modalità di esercizio. Sino_a quando varie 
centrali 4, B, C, D, debbano immettere la loro» energia in una rete 
unica -O, (fig. I) non vi saranno ‘particolati difficoltà, salvo quelle me- 
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renti al funzionamento in parallelo e alla opportuna ripartizione del ca- 
rico. Per il funzionamento in parallelo basterà siano soddisfatte le 


comdizioni abituali. 


, 


Fig. I. 


Quanto alla ripartizione del carico esso potrà avvenire in un solo 
modo e cioè mediante un « dispatcher » il quale da opportuna località 
, centrale comandi 4, B,.C, D, al duplice intento che in ciascuna cen- 
trale vengano opportunamente regolati i motori primi in guisa da otte- 
mere le ‘volute immissioni di potenza nella rete e venga altresì conve- 
mientemente regolata la tensione degli alternatori in modo da ridurre 
minime le correnti sfasate circolanti nel sistema. Anche le difficoltà 
inerenti all’estendersi della rete, alla maggiore facilità di guasti e al loro 
ripercuotersi dalla parte direttamente colpita su tutto il rimanente si- 
stema possono, come è ben noto, essere attenuate con opportuni provve- 
cimenti. | 
Diversamente però stanno le cose se una centrale A è chiamata 
a lavorare simultaneamente su due sistemi O e O’, l'uno alimentato an- 
che da altre centrali B, C, D e l’altro pure alimentato da centrali 
B’, C’, D’ (fig. I); oppure anche se fra le due centrali A e A’ dei 


due sistemi viene stabilita una conduttura di intercomunicazione (fig. JID). 


Fig. II. 


Allora infatti nel caso della fig. II non sarà possibile che la ten- 
sione alle centrali possa venir regolata per tutti i carichi in modo da 
soddisfare simultaneamente alle esigenze dei due sistemi. Analogamen- 
te nel caso della fig. III, essendo le tensioni delle centrali A e A’ legate 
a quelle dei rispettivi sistemi, non sarà possibile convenientemente effet- 
tuare lungo la linea di collegamento A Æ’ quei movimenti di energia, 
‘in un senso o nell'altro, ai quali appunto la linea stessa è destinata. 

I provvedimenti ai quali sarà d'uopo ricorrere saranno in tal 
caso i seguenti. O occorrerà rinunciare al collegamento diretto fra le 
due reti e quindi sezionare le sbarre della centrale A (fig. II) o delle 
centrali A A’ (fig. III). In tal caso al collegamento direlto verrebbe 
sostituta la possibilità di uno smistamento di energia dalla -centrale 
A o dalle centrali A e £’ verso l'uno o verso l'altro sistema O e O”. 

Oppure bisognerà ricorrere a provvedimenti che consentano di re- 
golare, indipendentemente dalla tensione degli alternatori della centra- 
le A o dello centrali A e A’ la tensione della linea o delle linee che 
realizzano il collegamento fra le due reti. Tali provvedimenti sono 
come è noto l'installazione di motori sincroni o di regolatori a indu- 
zione. 


VI. - Appendice. — Lettera del Prof. Motta e opinione del Sena- 
tore Corbino. 


Sull'argomento della grande trasmissione e distribuzione in Italia 
l'Ing. Giacinto Motta, Professore di tecnologie elettriche al Politecnico 
di Milano e Consigliere Delegato della Società Edison, mi ha favorita 
la seguente lettera: 


« Caro Ing. Norsa, Ella mi ha fatto l’onore di chiedere il mio pa- 
rere sulle grandi reti elettriche italiane e sui relativi collegamenti. 

Il campo è vastissimo. Mi limiterò a considerare brevemente i se- 
guenti punti: 


t 
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a) la potenzialità complessiva delle Alpi Italiane, quella che ci 
ha garantito la vittoria. i 

b) il problema della diversità di frequenza e la asserita conve- 
nienza di uniĥcare le frequenze stesse. 

c) il problema della specializzazione degli impianti idroelettrici 
dal punto di vista della produzione della corrente swattata e della 


eventuale creazione di centrali esclusivamente adibite a questo ecopo. 


a) — Sul primo punto credo che le cifre che si conoscono per 
gli impianti finora eseguiti permettano di ritenere che i contrafforti me- 
ridionali della catena alpina, o meglio le vallate da essi determinate, 
potrebbero sviluppare annualmente, nell'ipotesi di un giudizioso e com- 
pleto sfruttamento delle acque e dei dislivelli, una energia media di 
I kWh per ogni m° di superficie del bacino imbrifero relativo, esclusa 
la superficie pianeggiante che costituisce la valle del Po (5. 

Poichè le vallate alpine italiane, esclusa la loro parte pianeggiante, 
hanno una superficie complessiva di circa 31 000 kilometri quadrati, 
ne deriverebbe che dalle Alpi italiane, compreso tutto il Trentino fino 
al Brennero, si potrebbero ottenere mediamente 31 miliardi di kilowat- 
tora annuali, pari ad una potenza continua di circa 4 milioni di kilo- 
watt. 

Non ho la pretesa di sostenere questo sistema di calcolazione come 
esatto; si tratta manifestamente di deduzioni empiriche e grossolane; 
ma se anche si riducesse la producibilità annuale specifica alla metà 
(e 1/2 kWh per m° si deve ritenere certamente raggiungibile) si arri- 
verebbe sempre ad una potenza continua di 2 milioni di kilowatt dalle 
sole Alpi italiane. 


. b) — Sul secondo punto la mia opinione riassuntiva è ben fs- 
sata. Nessuno può dubitare che sarebbe stato vantaggioso costruire 
originariamente tutti gli impianti con una sola frequenza (indifferente 
in pratica 42 o 50 cicli al secondo) ma è più che legittimo dubitare che 
oggi sia conveniente attuare l'unificazione: anzi io. sono profonda- 
mente convinto che gli incenvenienti e le perdite che si determinereb- 
bero con una unicazione forzata, anche scegliendo la frequenza inter- 
media, sarebbero assai più ‘gravi degli ipotetici vantaggi. Questi infatti 
si debbono ridurre esclusivamente al risparmio dell'energia che si per- 
derebbe nei convertitori di frequenza, attraverso ai quali diventa ne- 
cessario effettuare il collegamento di due zone quando si voglia, o me- 
glio si possa, fra le stesse scambiare energia elettrica. E’ questa perdita 
infatti. (a parte l'interesse e l’ammortamento del relativo capitale) che 
costituisce l'elemento differenziale fra il collegamento isofrequenziale 
e quello eterofrequenziale. | 

Ebbene, supponiamo pure che le due zone limitrofe a frequenza 
diversa cerchino di seguire con la produzione la curva rappresentante 
nel tempo il crescendo del consumo, e si servano perciò di centrali 
termiche per fronteggiare il nuovo consumo fino a quando esso non 
venga definitivamente assunto da un nuovo impianto idroelettrico che nel 
frattempo si sarà cominciato a costruire. Lo schema teorico di quaato 
si verificherebbe in questo caso è rappresentato per una delle zone 
dalla figura nella quale la linea tratteggiata rappresenta l'andamento 


Fig. IV. 


del consumo e la spezzata continua rappresenta invece l'andamento 
della disponibilità. I gradini A-B, C-D, E-F della spezzata rappresen- 


tano le potenze degli impianti idraulici successivamente messi in eser- 


| (5) A riprova si osservi: 
a) che in valle del Toce la Società Conti da 300 km.? di bacino non 
ancora completamente sfruttato, al quale scopo. altri impianti sono progettati, 


‘cava già da molti anni più di 300 milioni di kilowattora, talchè potrà arrivare 


a 400 almeno; 

b) che la Edison dal bacino dell'Ovesca avente circa 140 km.? caverà, 
a sviluppo completo, circs 200 milioni di kWh; 

c) che dall'Adda alle Prese, con circa 600 km.?, il Comune di Milano 
con un solo impianto cava oltre 140 milioni di kWh e superiormente alle Prese 
sono progettati impianti per oltre cinquecento milioni di kilowattora ; 

d) che la Società dell'Adamello da un bacino di poco più di 90 km.? 
cava annualmente oltre 150 milioni di kilowattora ; 

e) che dalla Lys con circa 270 km.?, la \Società Breda caverà circa 
325 milioni di kWh all'anno quando ‘saranno-terminati gli impianti progettati, 
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cizio. Ora è indubbio che lo scambio utile di energia per la zona 
considerata, cioè l'apporto che sarebbe utile provenisse da altre zone, 
sarebbe rappresentato dalle aree negative del diagramma (quelle tratteg- 
giate) le quali imdicano energia prodotta a vapore. Sicchè una prima 
condizione dovrebbe essere soddisfatta che difficilmente si verifica in 
pratica, e cioè che le disponibilità delle due zone siano complementari 
nel tempo, vale a dire che gli aumenti di produzione idroelettrica si 
verifichino per una zona nel giusto mezzo del periodo di stasi dell’al- 
tra. Anche in questo caso favorevolissimo, lo scambio potrà effettuarsi 
in modo transitorio; e l'entità della energia scambiata dipenderà insieme 
dal tempo richiesto dal consumo per assorbire la potenza di una nuova 
centrale sdraulica e dal valore di questa potenza. Ammettendo per 
semplicità che le aree tratteggiate siano triangolari, che la potenza mc- 
dia di una centrale idroelettrica alpina sia di 10000 kilowatt continui 
(80 milioni di kilowattora annuali); che tale potenza richieda 3 anni 
per essere collocata, l'energia rappresentata da ciascuna area tratteggia- 
ta sarebbe di: 


pwp 5000 x 1,5 x 8640 


5 - == 32 milioni circa 


Ammettendo che la perdita della centrale convertitrice di frequenza 


sia del 15 per cento, il collegamento causerebbe uno sperpero transito- 
rio proporzionale a 3 200 000 kilowattora all’anno. 

Si tratta dunque di cifre già per sè stesse trascurabili in senso rela- 
tivo, quando si consideri il fenomeno nella realtà pratica e lo si raffron- 
ti con l’importanza concreta delle zone. 

Senonchè il giudizio cambia radicalmente, ed il vantaggio dei 
gruppi convertitori apparirà, qual'è, innegabile e considerevole, rispetto 
ad una forzata unificazione delle frequenze, quando si considerino le 
perdite e gli svantaggi di quest'ultima soluzione. 

Non è il caso che io troppo mi indugi. Basterà notare che, per 
esempio, il diminuire la frequenza, ossia la velocità delle turbine idrau- 
liche e termiche, porta a diminuzioni di potenza che da sole possono 
equilibrare le perdite dei convertitori di frequenza. E dico da sole, 
perchè questi cambiamenti, come quasi sempre anche quelli di senso 
contrario, introducono nei rendimenti del macchinario delle diminuzioni 
che, per quanto modeste, si concretano in fin d’anno in parecchi milioni 


di kWh se appena si consideri una rete importante. Si pensi per esem- - 


pio ai trasformatori, dei quali mediamente occorrono 4 kVA per ogni 
kW di potenza massima distribuita. E non parlo delle difficoltà di ca- 
rattere pratico che renderebbero il cambiamento di frequenza pressochè 
inattuabile; coloro i quali hanno fatto qualche cambiamento generale di 
tensione sanno quanto tempo, quante noie, quante difficoltà hanno dovu- 
to superare! Mi limiterò a far rilevare che molti trasformatori, con la 
riduzione della frequenza anche soltanto da 50 a 45, sarebbero por- 
tati a temperature rovinose. 


Dunque lo scambio di energia fra zone eterofrequenziali può farsi . 


nel miglior modo ricorrendo ad opportuni convertitori di frequenza, 
i quali possono anche prestarsi, se costituiti con motori sincroni, alla 
regolazione della tensione ed alla compensazione del fattore di potenza. 


c) — Sul terzo punto il discorso è molto meno basato sui fatti e 
molto più si propone di indagare convenienze future. 

Finora l'industria nostra si è svolta tecnicamente con una unifor- 
mità pressochè assoluta, nel senso che ciascuna centrale idroelettrica è 
in grado di produrre simultaneamente corrente energetica e corrente 
swattata nella proporzione relativa richiesta dalla rete. 

E siccome coll’estendersi dell’industria, il fattore di potenza delle 
varie reti tende ad un valore medio comune a tutte, così tutte le cen- 
trali vengono progettate e costruite per uno stesso valore del fattore di 
potenza che generalmente è di 0,70. 

E lecito chiedersi se questo procedimento sia veramente il più 
conveniente, o se invece non si debba preconizzare in avvenire la co- 
struzione di centrali specializzate. T 

La specializzazione potrebbe consistere nell’assegnare ad alcuni iin- 
pianti idroelettrici, i più costosi per esempio, il compito di fornire una 
potenza continua non solo (questo si fa già adesso) ma a cos ọ = |, 
per riservare ai meno costosi di fornire la corrente swhttata anche per 
i primi, od anche per creare nei baricentri del consumo apposite cenirali 
pressochè esclusivamente destinate a fornire la corrente swattata. 

Queste centrali di eccitazione potrebbero consistere esclusivamente 
di gruppi elettrici, là dove concorra un così gran numero di linee di 
trasmissione da annullare praticamente la probabilità di mancare della 
occorrente forza motrice. Ma potrebbero anche essere termiche, e la 
convenienza in questo caso diventerebbe probabilmente decisiva, se si 
potessero installare macchine a ricupero di vapore, cioé se l'impianto 
fosse fatto in comune con una o più grandi industrie consumatrici di 
grandi quantità di vapore a bassa pressione. 

Le variabili principali del problema complesso che qui viene pro- 
spettato non hanno bisogno di essere elencate. 
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Basterà osservare che l'economia d'impianto e di esercizio che si 
conseguirebbe generando in loco la corrente swattata richiesta dal- 
l'industria di una grande metropoli, anzichè trasportandola da 150 a 200 
kilometri di distanza può diventare sensibilissima. 

Concorrono a determinare questa possibilità le seguenti circostanze: 

1) — Le grandi linee di trasporto determinano perdite inversa- 
mente proporzionali al fattore di potenza. Col fattore |, il costo della 
linea diventa dunque la metà che col fattore 0,7; cioè si può fare 
una sola palificazione invece di due. 

2) — La necessità di sopraelevare la tensione alla partenza 
e di abbassarla almeno in due salti (talvolta anche in tre) prima di 
diminuire la tensione fino al valore al quale può essere generata la cor- - 
rente swattata all'arrivo, determina pure un doppio (o triplo) immobi- 
lizzo, che varia in ragione inversa del fattore di potenza, poichè la 
stessa potenza effettiva totale in kilowatt, può essere ottenuta mantenendo 
inalterata la potenza unitaria in kVA di ogni trasformatore, quando 
se ne varii il numero in ragione inversa del cos ọ. 


3) — La generazione della corrente swattata può essere fatta in 
generale con macchine molto più veloci di quelle che permettano le 
condizioni fisiche dei salti di acqua generatori, e perciò l’immobilizzo 
può essere correlativamente diminuito. 

Se per esempio si dovesse provvedere ad una potenza reattiva di 
100 000 kVA, le perdite complessive potranno essere ridotte, per esem- 
pio, a 5000 kilowatt. 

Sarebbero dunque 5000 kilowatt perduti per la generazione sepa- 
rata dell’eccitazione all'arrivo. Di fronte a questa perdita starebbe il 
risparmio di metà della perdita che si avrebbe in linea qualora questa 
trasportasse la stessa potenza a cos P_= 0,7 cioè 140000 kVA. 

Se la linea a cos ọ = 0,7 fosse stata calcolata per perdere il 
15% cioè 15000 kilowatt, il risparmio sarebbe di 7500 kilowatt. 

Il confronto non potrebbe essere completo se si arrestasse qui. E” 
necessario tener conto delle minori perdite e dei minori immobilizzi 
tanto pro quanto contro. E non si deve nemmeno trascurare di tener. 
conto dei vantaggi od oneri indiretti o tecnici non facilmente riduci- 
bili in equivalenti economici. 
= Ma io mi sono proposto soltanto lo scopo di porre il problema, 
non quello di risolverlo, occorrendo perciò che la distribuzione di 
energia acquisti un'importanza ancora maggiore, e che lo studio tenga ` 
conto di altri numerosi elementi importanti ». 


Sull'argomento delle intercomunicazioni ho anche voluto sentire 
l'autorevole parere di S. E. Corbino, professore di fisica all'Università 
di Roma e Presidente del Consiglio Superiore delle Acque dalla sua 
istituzione sino a pochi mesi or sono quando fu assunto a Ministro del- 
l Istruzione. 

Il Senatore Corbino mi ha fatto l’onore di esprimermi il suo 
pensiero ed io riassumo quanto egli mi ha detto. l 


« L'idea di coordinare la grande trasmissione e distribuzione del- 
l'energia di tutta una nazione con una rete statale costituita di condut- 
ture principali irradianti dai centri di produzione verso i centri di con- 
sumo e costituita pure da altre condutture disposte in guisa da realiz- 
zare opportune intercomunicazioni fra i centri stessi, è idea ovvia, sulla 
cui convenienza, in linea di principio, nulla vi è da obiettare. La attua- 
zione però di un tale programma da parte dello Stato, presupporrebbe 
che gli organismi statali oltre ad essere investiti di quei poteri relativi 
al disciplinamento delle energie nazionali, che degli organiemi stessi 
devono essere prerogativa, fossero anche muniti di quelle particolari fa- 
coltà e doti di iniziativa, di abilità e di rapidità di lavoro, nelle quali 
invece, almeno sino ad oggi, le aziende private si sono dimostrate assai 
superiori. 

« Questa ragione, insieme ad altre che ora brevemente accennerò, 
ha fatto sì che per la grande trasmissione e distribuzione dell’energia 
elettrica destinata all'industria non si sia ancora pensato in Italia alla 
creazione di «sbarre omnibus » statali. Invece gli organismi compe- 
tenti, ed in particolare il Consiglio Superiore delle Acque, sono stati, 
come vedremo, muniti di tutti i necessari poteri per il coordinamento e 
pel controllo della iniziativa privata. 

« Nel giudicare dei criteri per tal modo seguiti in Italia, occorre 
anzitutto tener conto del fatto che le società di elettricità italiane la- 
vorano e alacremente. Dall'esame infatti dei sistemi di trasmissione e 
di intercomunicazione esistenti e in progetto, che Ella ha fatto nella 
sua relazione risulta, come Lei ha accennato che, oltre a un coordina- 
mento regionale in gran parte già compiuto, si può considerare in via 
di attuazione, attraverso ad accordi fra società e gruppi di società, 
anche un più vasto coordinamento di carattere nazionale. 

« Nè il lavoro delle aziende produttrici e distributrici dell'ener- 
gia elettrica è d'oggi soltanto. Molto esse ne avevano già fatto in 
passato anche se non! sempre Cscevro--di ‘errori; d'altronde inevitabili in 
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ogni rapido sviluppo industriale. E fra questi errori il più grave è stato 
quello delle diverse frequenze. Ma già le aziende private cercano 
di porvi un riparo, realizzando, come Lei ha detto, anche dei colle- 
gamenti fra reti a diversa frequenza. Nè è da pensare che lo Stato, 
se dovesse direttamente intervenire potrebbe, per virtù magica, togliere 
di mezzo difficoltà contro le quali stanno lottando tecnici di grande 
valore, o ignorare o cancellare tutto il già fatto, o chiuder gli occhi 
davanti al lato economico del problema, per la chimera di un immediato 
coordinamento obbligatorio che, anche se imposto per legge, nan po- 
trebbe attuarsi se non attraverso a un assai lungo periodo di tempo. 

« D'altronde il problema degli scambi di energia, per quanto tec- 
nicamente seducente, è un problema modesto per rispetto a quello della 
grande trasmissione e distribuzione; voglio dire che due grandi sistemi 
fra loro collegati in uno o più punti, possono bensì scambiare traverso 
a tali punti di contatto dei quantitativi di energia anche notevoli, ma 
questi scambi sono di regola pur sempre relativamente modesti per ri- 
spetto alle potenze ed alle energie che ciascuno dei sistemi, per proprio 
conto, genera ed eroga entro fa propria rete. Ella ha infatti accennato 
nella sua relazione ai vari punti di collegamento esistenti in Italia e allo 
scopo di questi collegamenti, scopo che per lo più è quello della 
cessione di energia in un solo senso o di una mutua riserva, mentre 
soltanto più raramente intervengono degli scambi alternativamente nel- 
l'uno o nell'altro senso, quali ad esempio sono possibili fra bacini a dif- 
ferente regime idraulico. 

« E particolarmente interessante fra i vari esempi, mi sembra la 
centrale di generazione e conversione delle Ferrovie dello Stato a Bar- 
donecchia, che realizza il collegamento del sistema ferroviario con due 
sistemi industriali, luno ligure, l’altro piemontese e che può quindi 
anche servire da intermediaria negli scambi di energia che tali due siste- 
mi industriali abbiano ad effettuare tra loro. 

« Come ho detto poc'anzi, il Consiglio Superiore delle Acque (co- 
stituito di una ventina di membri, tra i quali in aggiunta ai rappresen- 
tanti dei vari dicasteri, ve ne sono alcuni che possono essere scelti nel 
seno delle principali associazioni tecniche, industriali ed agricole) oltre 
alle altre mansioni determinate dalla legge sulle derivazioni delle acque 
pubbliche, ha anche il compito di stabilire le norme per i collegamenti 
tra gli esistenti impianti di energia elettrica e per gli opportuni accordi 
fra i diversi concessionari. 

« Questo concetto, già sanzionato dalla legge sulle derivazioni, è 
stato successivamente ribadito in occasione di altra legge colla quale 
si sono fissate alcune modalità relative alle elettrificazioni ferroviarie. E 
infatti, nel demandare ad una delle sezioni del Consiglio Superiore delle 
Acque la approvazione dei piani di massima di elettrificazione delle 
Ferrovie dello Stato, si è tenuto di mira il fatto che la rete elettrica 
ferroviaria, collegata a varie centrali e sorgenti di energia, verrà essa 
pure, col suo graduale sviluppo, a costituire un nuovo organo di inter- 
comunicazione fra le centrali e sorgenti stesse e si è dunque confermato 
il concetto che al Consiglio delle Acque spetti l'esame delle questioni 
attinenti alla produzione dell'energia elettrica e al collegamento delle 
varie sorgenti. 

« Questi sono i poteri fissati all'autorità statale nei riguardi delle 
intercomunicazioni, poteri che, allo stato attuale delle cose, il legislatore 
italiano ha ritenuto di non dover oltre estendere. Alle aziende private 
si è dunque voluto lasciare ampia libertà di lavoro, nella convinzione 
che anche gli interessi talora contrastanti delle aziende stesse possano 
in avvenire, come per lo più è successo in passato, mercè la virtù per- 
suasiva della tecnica e la valentia e tenacia degli ingegneri, essere acco- 
munati in nobili intese e avviati ad una feconda collaborazione >. 


Milano, novembre 1921. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 


grosso. volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire Il’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. l 
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o INTRODUZIONE ALLA TEORIA DELLA 
"'RELATIVITA'" o o o oO O 0 0 


Sunto della comunicazione tenuta il 18 Dicembre 1921 
dal Socio Prof. LUIGI DONATI alla sezione di Bologna 


L'oratore incomincia col considerare le ragioni per cui le teorie 
relativistiche si sono rapidamente imposte all'attenzione, non solo degli 
specialisti, ma di tutte le persone colte. Poichè le più elevate specu- 
lazioni della scienza sono proprie di poche menti e soltanto quando si 
nallacciano colle applicazioni più comuni della vita quotidiana csse 
vengono seguite dal gran pubblico con interesse. Ma la teoria della 
Relatività è venuta a modificare la concezione del cosmo, quella con- 
cezione nella quale ognuno inquadra l’edificio delle proprie cogni- 
zioni; ed è quindi naturale il desiderio universalmente diffuso di pe- 
netrare il significato della nuova dottrina. 

Si possono distinguere tre stadî nella concezione che l'Uomo si 
è fatto dell'Universo. Il primo stadio corrisponde all'antica concezione 
« geocentrica » mantenutasi fino alla fine del Medio Evo, la quale al di 
sopra della terra immobile, alla cui superficie si svolgono e intrec- 
ciano le molteplici manifestazioni naturali, fa muovere con ritmo re- 
golare ed eterno il mondo stellato in una sfera di elevata ed iminaco- 
lata serenità. 

Si passò poi, attraverso un agitato periodo di discussioni e contra- 
sti, al secondo stadio rappresentato dalla concezione « eliocentrica » 
formulata da Copernico (1543); precisata poi da Keplero colle tre 
leggi famose (1618) che portano il suo nome, desunte da più esalte 
determinazioni astronomiche; ed eretta infine a sistema di dinamica 
celeste mediante l’opera di Galilei e di Newton creatori dei principi 
della meccanica. Così la terra perdeva il suo carattere privilegiato e 
veniva assimilata agli altri pianeti del sistema solare considerato alla 
sua volta come particella dell'universo, unificato con sintesi grandiosa 
sotto il dominio della gravitazione e delle leggi della meccanica, da 
cui dipendono i moti dei corpi celesti. 

La gravitazione universale fu poi considerata come azione a di- 
stanza immediata ed istantanea; e questo concetto di azione a distanza 
esteso alle azioni intermolecolari elettriche ecc. informò le teorie clas- 
siche della fisica determinando la tendenza alla interpretazione mec- 
manica di tutti i fenomeni del mondo fisico che è durata fin oltre la 
metà del secolo scorso, e in cui ancora si attardano alcuni più re- 
frattari ai cangiamenti nelle linee radicate. © 

Siamo ora al terzo stadio caratterizzato dalle nuove teorie rela- 
tivistiche: diciamo nuove poichè già da un pezzo sulla via della « rela- 
tivizzazione » si sono fatti notevoli passi come quando, riconosciuta la 
rotondità della terra e la sua rotazione, divenne relativo il significato 
di verticale, e quando nella meccanica classica si riconobbe la neces- 
sità di servirsi di sistemi di riferimento. Ma per l’apprezzamento di 
queste nuove teorie occorre anzitu‘'to “enere presente la meravigliosa 
evoluzione della fisica moderna, dove risalta in ogni parte il contributo 
capitale e si può dire che aleggia lo Spirito del Grande Fisico bolo- 
gnese rapito da poco alla scienza: Augusto Righi. Di tale evoluzione 
e del come essa abbia condotto alle teorie anzidette, si parlerà fra poco. 

Intanto vogliamo notare che per la loro esposizione più vie si pos- 
sono seguire. Si può in primo luogo cercare di svolgere a parole le 
considerazioni e i concetti basati sull’interpretazione dei fatti naturali 
che costituiscono l'essenza della nuova dottrina; ma per tale via che 
pare la*più semplice sono facili i malintesi e sorgono quindi numerose 
le discussioni senza base che dipendono da erronee interpretazioni. 

Si può poi trattare la Relatività coll’analisi matematica ed in par- 
ticolare con quel delicato strumento che è il calcolo assoluto, del quale 
non è possibile fare a meno per uno svolgimento esauriente. Ma esso 
è dominio di pochi, e sarebbe così assai ristretto il numero di coloro 
che possono penetrare lo spirito delle concezioni relativistiche. 

Qui si seguirà una via intermedia, giovandosi delle conoscenze del 
calcolo e della meccanica che si suppongono nell’uditorio, per arrivare 
più speditamente ad una visione non completa, ma certo meno mper- 
fetta di quella riservata al gran pubblico. i 

A tale uopo sembra opportuno di tentare anzitutto di eliminare 
le difficoltà derivanti da taluni concetti non completamente posseduti dai 
più nella loro vera portata. i 

Così il concet'o di spazio a più di tre dimensioni e di spazio curvo, 
di cui ci manca la rappresentazione intuitiva. 

Ma vediamo con un-semplice, esempio come si possa» dare un'idea 
di. un «continuo » a più dimensioni. i 
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Se noi facciamo una miscela di due gas, possiamo variarne co- 
munque i rapporti dei due componenti con continuità. Questo è uno 
schema fisico che si può rappresentare’ con due assi ortogonali di ri- 
ferimento, uno per-ciascuno dei due gas componenti, e che serve a 
‘rendere evidente il concetto di un continuo a due dimensioni. 

‘Se noi aggiungiamo un terzo gas, abbiamo un continuo a tre di- 
mensioni, che possiamo rappresentare con una terna di assi coordinati. 
Fin qui nessuna difficoltà. Ma ci viene a mancare la possibilità di 
una rappresentazione geometrica appena introduciamo un nuovo gas 
a far parte del nostro miscuglio. Ma, pur senza di questa, abbiamo 
tuttavia un chiaro concetto di ciò che è un continuo a quattro o più 
dimensioni. E così riesce facile la comprensione del continuo a quattio 
dimensioni costituito dallo spazio ordinario e dal tempo, in cui si svol- 
gono i fenomeni fisici. 

Anche di spazio curvo possiamo similmente farci un concetto 
adeguato. 

Le idee di linea retta o curva, di superficie piana o curva, sono 
bene chiare nella mente di ognuno di noi; e sappiamo che una equa- 
zione lineare fra le coordinate x, y e z, rappresenta un piano, mentre 
ogni equazione non lineare, rappresenta una superficie curva. Figuria- 
moci ora un ente pensante a due dimensioni, che si trovi p una su- 
perficie. 

Non avendo idea della terza dimensione, egli non avrà la visione 
della curvatura; e tuttavia non gli mancherà la possibilità di consta- 
tarne l’esistenza. 

Per questo osserviamo che, se la superficie è piana, descrivendo un 
circolo e facendo il rapporto della circonferenza al diametro, troverà 
il solito valore © , mentre invece con una superficie curva la stessa 
operazione lo condurrà ad un valore diverso. Trattisi, pet esempio, di 
una sfera. Se con un arco di circolo massimo (che a lui parrà retti- 
lineo) egli descrive intorno ad un qualunque punto p assunto come cen- 
tro (vedi figura) un cerchio, troverà per la circonferenza il valore 


Fig. 1. 


2 Ren, per il diametro il valore 2 R 


e va'decrescendo con il crescere 


e quindi per il rapporto 


che è inferiore a 


il valore — Ra . 
di 0, mentre si avvicina a  coll’impicciolirsi di , cioè quando il 
nostro ente opera in una zona ristretta. Potrà così egli rendersi conto, 
in ogni caso, della curvatura della superficie su cui si trova, e anche 
(nel caso considerato) stabilire che questa superficie è una sfera. 

Un ragionamento analogo possiamo fare passando da una super- 


ficie (continuo a due dimensioni) ad un continuo a tre dimensioni, che. 


può ircendersi derivato da un continuo a quattro dimensioni (x, y, z, w) 
mediante un'equazione fra le quattro variabili. Se l'equazione è lineare 
avremo il nostro spazio piano e euclideo; se no, avremo uno spazio 
curvo rispetto al quale ci troveremo nella stessa condizione del predetto 
ente a due dimensioni rispetto alla superficie curva: ed è facile pro- 
cedendo per estensione applicare le considerazioni precedenti. Dove 
vien meno la visione intuitiva sopperiscono le misure, il ragionamento e 
la rappresentazione matematica. 

Per rimuovere altre cause di difficoltà e di malintesi è poi neces- 
sario tener sempre presente che le nuove teorie relativistiche s’informano 
a criteri prettamente fisici e che sotto tale aspetto esse vanno giudicate. 

La fisica è una scienza essenzialmente sperimentale, basata sopra 
dati precisi di osservazione, cioè sopra misure, donde si risale alle 
leggi che governano i fenomeni naturali. Queste leggi rappresentano ve- 
rità oggettive, sono fatti, uguali per tutti e sceverati da ogni elemento 
attinente a sensazioni e stati di mente individuali. I dati di fatto sono 
il cardme della fisica; e basta un solo fatto bene accertato che sia 
in contraddizione con le teorie meglio quotate per faile abbandonare, 
rinunciando ad abitudini mentali inveterate, e legittimare le più ardite 
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innovazioni, purchè tali da rendere ragione di quel fatto senza incor- 
rere in altre contraddizioni. 

Osservare e misurare vuol dire in sostanza stabilire delle coinci- 
denze; e poichè tutti i fenomeni fisici si svolgono nello spazio e nel 
tempo, si presentano in prima linea le valutazioni di spazio e di tempo, 
le quali poi si riducono a comparazioni con campioni di lunghezza e 
indicatori di tempo (orologi). Gli uni e gli altri sono riguardati come 
invariabili, presupponendo l’esistenza di corpi rigidi e rispettivamente 
di fenomeni che si ripetano identicamente con la stessa vicenda impie- 
gando lo s'esso tempo; ma con la riserva che, ove circostanze speciali 
possano intervenire ad alterarne l’invariabilità, si facciano indagini per 
accertarsene e determinarne l’effetto, e si apportino le corrispondenti 
correzioni ai risultati delle misure. 

Diciamo subito a questo riguardo che le ricerche moderne hanno 
portato a considerare nuove cause di alterazione prima non sospettate 
e a stabilire il principio: che nella valutazione di spazio e di tempo ogri 
misura di tempo debba riferirsi al luogo in cui è fa:ta e valga solo per 
quello, e similmente ogni misura di spazio debba riferirsi al tempo 
in cui è fatta e valga solo per quello; principio di cui in seguito appa- 
rirà meglio il significato e la portata e che eta a base delle nuove teorie 
relativistiche, in quanto implica una interdipendenza fra le valutazioni 
di spazio e di tempo costringendo ad abbandonare i concetti di spazio 
assoluto e di tempo assoluto stanti a sè (quali furono definiti dal Newton 
nei noti assiomi e posti a fondamento della meccanica classica) e con- 
siderare invece l'unione di spazio e tempo conglobati in una sola entità 
fisica, quale campo in cui con determinate leggi si svolgono i fenomeni 
dell'universo. 

Ma per ben comprendere a traverso quale connessione di fatti e di 
considerazioni si sono sviluppate le teorie della Relatività, bisogna 
riferirsi alle fasi successive della profonda evoluzione, menzionata in 
principio, che ha subito la fisica nell'ultimo mezzo secolo per arrivare 
allo stato attuale. E’ indubitato che cinquant'anni fa i principi sostenuti 
da Einstein e dai relativisti moderni sarebbero stati considerati come 
aberrazioni e tutti avrebbero scrollate le spalle. Ma essi furono enun- 
ciati quando il terreno era già preparato e molte idee nuove si crano 
fatte strada ed avevano finito per imporsi, quantunque intaccassero 
radicalmente concetti riguardati prima come canoni indiscutibili ed ave- 
vano ingenerata la convinzione che l’interpretazione dei fatti fisici non 
si lascia più costringere negli schemi delle precedenti teorie classiche, 
ma va cercata nel concorso di cause più profonde e di elementi più 
vani e complessi. 

L'abbandono del concetto di un’azione immediata a distanza; ii 
trionfo definitivo della teoria del Maxwell e in particolare della tcoria 
elettromagnetica della luce in seguito alle celebri esperienze di Hertz, 
Righi, Lebedew, etc.; la scoperta dei raggi Roentgen e più ancora 
quella della sui recante una serie di nuovi fatti, che esorbitano 
da tutte le nozioni precedenti; il complesso delle ricerche che hanno 
condotto alle nuove teorie elettro-atomistiche, modificando scstanzialmen- 
te le idee sulla elettricità e sulla costituzione della materia; la rivelazione 
mediante lo studio dei raggi 8 del radio, di velocità sbalorditive con 
cui si muovono gli elettroni liberi, cioè velocità dell'ordine di quella 
della luce e quindi immensamente superiori a quelle considerate in 
meccanica (poichè la stessa velocità del moto di rivoluzione delia ierra 
corrisponde in media a un decimillesimo della velocità della luce): 
tutto questo, per tacere del resto, aveva dischiuso nuovi orizzonti alla 
mente dei fisici. 

Così ad esempio, le osservazioni EA sulla inerzia elettromagne- 
tica, prevista dalla teoria, confermata dall’ esperienza sugli elettroni in 
moto e trovata variabile con la velocità, avevano condotto alla convin- 
zione che l'inerzia dei corpi, cioè la massa sia di origine elettromagnetica 
e quindi variabile con la velocità: onde veniva abbattuto un antico 
principio, quello della invariabilità della massa o della conservazione 
della materia. E poichè dalle misure era anche risultato che la massa 
dell'elettrone in moto è proporzionale all'energia elettromagnetica cor- 
rispondente all’elettrone stesso (considerato nella sua condizione di moto) 
si venne a considerare la massa come una manifestazione energetica. Per 
tal modo essa viene ad essere semplicemente un indice dell'energia, 
cui va attribuita l'inerzia; ed è proporzionale all'energia stessa, e più 
precisamente uguale all’ energia divisa per il quadrato della velocità della 
luce. Reciprocamente ad ogni massa corrisponde una provvista di ener- 
gia rappresentata dalla massa stessa moltiplicata per il quadrato della 
velocità della luce, e quindi un grammo di materia qualsiasi contiene 
una quantità enorme di energia latente, che però non è in nostro potere 
di estrinsecare e utilizzare. Tutto ciò sarebbe apparso assurdo per l’ad- 
dietro. Non più ora, dopo che gli studi sulle sostanze radioattive hanno 
fatto vedere quali ingenti riserve di energia esse contengano ed emet- 


| tano grado a grado spontaneamente nelle successive trasformazioni. 


Concludendo si ha: che dei due classici principi della conservazione 
della materia e della conservazione dell'energia, resta solo il secondo, 
mentre il primo viene meno ed è assorbito dall'altro! 
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Le teorie relativistiche sono scaturite dagli sforzi fatti per inqua- 
drare in una sintesi logica il complesso dei fenomeni considerati nel 
loro nuovo aspetto. Il primo spunto fu dato dalla discussione sulla na- 
tura e le funzioni dell'etere cosmico, cioè di quel mezzo la cui esi- 
stenza già da un pezzo si era dovuta ammettere per ispiegare la propa- 
gazione della luce, considerandolo da prima came dotato di proprietà 
meccaniche simili a quelle degli ordinari corpi elastici, atto a trasmet- 
tere le vibrazioni luminose come l’aria trasmette le vibrazioni sonore. 
Ma così si presentarono gravi difficoltà e contraddizioni allorquando, 
accertata la trasversalità delle vibrazioni luminose, si vide che lo si 
doveva immaginare solido, dotato di grande elasticità, e tuttavia tale 
.da lasciarsi attraversare liberamente da corpi in moto. Tutti i tentativi 
per conciliare le esigenze opposte ebbero poca fortuna e si dovette 
rinunciare ad una rappresentazione dell'etere che lo rassomigliasse a 
qualche cosa di noto; e dopo l’accettazione delle teorie del Maxwell, 
si passò a considerare l'etere astrattamente come un veicolo necessario 
per i fenomeni luminosi ed elettromagnetici, cioè atto a trasmettere le 
manifestazioni dell'energia e ad assumere quegli stati particolari che 
conosciamo sotto: i nomi di campi elettrici e magnetici. 

Si presentò allora la questione del come esso si comporti nell'interno 
dei corpi in moto (poichè pei corpi in quiete basta senz'altro la teoria 
del Maxwell). Una prima specificazione fatta dall’Hertz, nella quale 
si suppone il trascinamento dell’etere insieme coi corpi, si è dimostrata 
inconciliabile con certi fenomeni bene accertati, quale per esempio il 
fenomeno della aberrazione della luce stellare per effetto del moto di 
rivoluzione della terra, cui corrisponde un moto apparente delle stelle 
che sembrano descrivere nel corso dell’anno delle piccole orbite intorno 
alla loro vera posizione. La' cosa si può rendere subito chiara con 
un confronto. Si paragoni la terra ad un veicolo in moto sotto una 
pioggia che cada, a traverso l’aria perfettamente tranquilla, assimilando 
le traiettorie verticali delle goccie d’acqua ai raggi provenienti da una 
stella. Se il veicolo è chiuso e trascina seco l’aria nel suo movimento, 
mentre per filtrazione a traverso la copertura superiore supposta permea- 
bile si determina uno stillicidio nell'interno, ad un osservatore che 
stia dentro credendo di essere immobile parrà che le goccie scendano 
verticalmente; e se invece il veicolo è aperto e si fa strada a traverso 
l’aria immobile, allo stesso osservatore parrà che l’aria gli si muova 
contro come soffio di vento e che le stesse goccie scendano obliquamente. 
Onde tornando al caso della terra e dei raggi luminosi, si vede senz'altro 
che se l'etere si muove con la terra, un cannocchiale puntato verso 
una stella conserverà sempre la stessa direzione, mentre supponendo un 
etere immobile attraversato dalla terra in movimento, la direzione del 
cannocchiale deve variare a seconda del movimento stesso. — 

In una modificazione della teoria del Maxwell dovuta al Lorentz, 
che, conservando le idee fondamentali ne muta lo spirito adattandola 
alle odierne vedute elettroatomiche, letere si considera appunto come 
immobile e non partecipe del moto della materia. Tale teoria presenta 
notevoli vantaggi sulla precedente senza però eliminare del tuito le 
difficoltà, derivanti dal fatto che le numerose esperienze di vario gencre 
intraprese per rilevare l'influenza prevista dalla teoria del moto della 
terra su fenomeni ottici ed elettromagnetici (con osservazioni puramen- 
te terrestri) hanno dato sempre un risultato puramente negativo. Di tali 
esperienze la più celebre e a tutti nota è quella del Michelson intesa 
‘a ricercare se la velocità di propagazione della luce sulla terra viene 
affetta dal moto di questa, come dovrebbe essere supponendo l'etere 
immobile. Ma anche questa, fatta ripetutamente colle maggiori cautele, 
e coi mezzi più raffinati ebbe esito negativo. Qui però va ricordato che 
negli ultimi tempi il Righi dietro un’acuta disamina delle condizioni 
dell'esperienza, ricalcolando con metodo proprio l'andamento dei raggi 
in base al principio di Huygens, giunse alla conclusione che l’effetto 
presunto non doveva esserci e che perciò l’esperienza non aveva valore 
probativo; e trovò anche che la stessa esperienza rifatta in condizioni 
mutate doveva condurre ad un risultato decisivo, onde si accinze a 
preparare l’esperienza nuova, quando la morte lo colse interrompendo 
il suo lavoro. Resta ad ogni modo il risultato negativo delle altre espec- 
rienze suaccennate. Soggiungiamo in fine che il Fizeau, sperimentando 
sulla trasmissione della luce attraverso liquidi in movimento, constatò 
un parziale trascinamento del raggio luminoso. 

Come via d’uscita da tale difficoltà si ricorse all’ipotesi che le di- 
mensioni dei corpi in moto subiscano un accorciamento nella direzione 
del moto stesso (contrazione longitudinale) integrata poi dall’altra ipo- 
tesi che tutti gli apparecchi di misura del tempo. subiscano delle varia- 
zioni in relazione collo stato di moto in cui si trovano; ipotesi che, 
. considerata dal punto di vista delle teorie elettroniche e della costitu- 
zione elettrica della materia, non appaiono così «strane come possono 
sembrare al primo aspetto, inquantochè anche le forze molecolari ven- 
gono così ad essere di origine elettrica e come tali dipendono dal mo- 
vimento dei corpi. Questi effetti si ammettevano come conseguenza di 
. una reazione dell'etere sui corpi m moto. 
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L’Einstein invece prescindendo da ogni considerazione dell'etere, 
pose senz'altro come postulato fondamentale suffragato dai dati di fatto, 
l'affermazione: che i fenomeni naturali si svolgono in modo che le loro 
leggi non sono affette da movimenti rettilinei ed uniformi; e su tale 
affermazione impostò la sua prima teoria (relatività ristretta) sostituita 
poi da un’altra più vasta e comprensiva (relatività generale). Tali teorie 
formeranno l'oggetto delle prossime conferenze. 


X SUNTI E SOMMARI 3: 


FISICA E CHIMICA. 


M. PIERUCCI — Esistono relazioni numeriche semplici tra le di- 
mensioni lineari degli atomi? (Il Nuovo Cimento, Serie VI, Vol. XIX, 
Marzo 1920, pag. 109). 


Lo stesso — Sulle dimensioni atomiche, (Il Nuovo Cimento, Serie VI, 


Vol. XXII, Settembre-Ottobre 1921, pag. 189). 


Se i volumi atomici delle varie specie di atomi fossero tutti mul- 
tipli di uno stesso numero fu tentato di vedere già da molto tempo 
addietro; fino da quando, cioè, il Mayer trovò che il volume atomico 
è una funzione periodica del peso atomico. La questione ebbe risposta 
negativa ed, a quanto si sappia, non è stata poi più ripresa. Come è 
noto, per « volume atomico » si usa intendere il rapporto tra peso ato- 
mico e densità, quest'ultima però, osserva l'A., non è ben determinata 
per molti elementi e varia, in certi casi molto, col variare della tem- 
peratura. È’ quindi naturale che anche il volume atomico sia incerto e 
che sia anche variabile, a meno che si fissi uno stato in cui i varî 
volumi atomici siano confrontabili. 

L'autore osserva giustamente che senza entrare in discussione sul 
come quello che dicesi volume atomico possa, in qualche modo, rap- 
presentarci il vero volume dell'atomo, se di volume dall’atomo può 
parlarsi, ciò, caso mai, non si può fare che allo zero assoluto; quando, 
cioè, i movimenti molecolari sono cessati e gli atomi possono immagi- 
narsi addossati gli uni agli altri, in modo da formare un coacervato. 

A. si è quindi proposto come primo problema il seguente: cal- 
colare la densità di ogni elemento allo zero assoluto e dividere per 
questa il peso atomico, in modo da ottenere il volume atomico a 
— 273° C. Per ottenere la densità allo zero assoluto egli è ricorso ai 
coefficienti di dilatazione termica, estrapolando poi sino a — 273° C. 
Siccome però questa estrapolazione non si può fare che per quegli 
elementi di cui è conosciuto tale coefficiente sino a basse temperature 
e per quelli per cui il coefficiente conosciuto solo a temperature non 
molto basse è assai piccolo, così egli deve necessariamente limitarsi a 
pochi elementi. Di fatti bisogna escludere dapprima tutti gli elementi 
di cui non è ben conosciuta la densità allo stato solido; poi, fra i ri- 
masti occorre fare la nuova esclusione; di modo che rimangono 29 
elementi sui quali è possibile imbastire il calcolo richiesto. Ottenuti così 
i volumi atomici allo zero assoluto per questi elementi, A. ne ha 
estratto la radice cubica, la quale senza particolari ipotesi sulla forma 
e costituzione dell'atomo, dà un numero proporzionale alla dimensione 
lineare media, qualora il volume effettivo dell'atomo sia proporzionale 
al volume atomico a — 273° C. il che non è illogico pensare. L'A. 
chiama per brevità « raggio atomico » questa dimensione lineare media. 

Arrivato a questo punto l’A. si propone la questione: « Esiste una 
regolarità per i raggi atomici? »; o, più esplicitamente « Disposti i raggi 
atomici degli elementi in ordine crescente si può trovare una qualche 
regola semplice che li colleghi tra di loro? ». Egli passa quindi ai dati 
numerici. 

Come è noto i dati per le densità, specie per alcuni elementi, sono 
assai variabili; per potervi lavorare sopra senza preconcetti, l'A. ha 
creduto quindi necessario riferirsi ad una raccolta unica, già fatta da 
altri, in cui sia dato per ogni elemento ìl valore più probabile; giacchè, 
osserva, se lasciasse in suo arbitrio lo scegliere l'uno piuttosto che 
l’altro valore dato da varî esperimentatori, gli sarebbe facile trovare 
qualsiasi regola che più gli facesse comodo. Si è riferito quindi alle 
tabelle del Landolt, 4* edizione, e per valori delle densità ha assunto 
i numeri dati dal Landolt stesso nella seconda colonna a pag. 162 e 
seguenti. Nella prima colonna, infatti, il Landolt dà i resultati dei 
diversi sperimentatori, nella seconda dà il valor medio o anche una 
sola determinazione; testualmente «ein Mittelwert oder auch eine 
Einzelangabe ». In alcuni casi, però di fatto, nota l’A. il Landolt non 
dà proprio un Mitterlmert dei valori trovati, forse perchè dà un peso 
maggiore ad alcune piuttosto che altre determinazioni; su questo il Pie- 
rucci ritorna in altra parte della sua nota. 

Per coefficiente di dilatazione dei solidi l’A. si riferisce pure alla 
4* Edizione delle tabelle del Landolt, pag. 333 e seguenti. In dette 
tabelle è dato il coefficiente lineare, ma nel caso studiato dall'A. è più 
che bastevole considerare il coefficiente cubico come triplo di quello 
lineare. Quando vi sono diverse determinazioni, il Pierucci prende la 
loro ia. | 

In una tabella della citata memoria (a pág. 1P2 del fascicolo 
Marzo 1920 del Nuovo Cimento) alla quale rimandiamo i lettori che 
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volessero conoscerla per esteso, sono riportati i valori assunti per i pesi 
atomici e per le densità a temperatura ordinaria, nonchè i valori ət- 
tenuti per le densità allo zero assoluto e per i raggi atomici. 

a questi valori l’A. ricava che i « valori dei raggi atomici, cal- 
colati sui dati più attendibili, mostrano una spiccata tendenza ad ac- 
costarsi a certi valori che sono tutti multipli interi di uno stesso numero ». 

Questo numero di cui sono multiple tutte le radici cubiche dei vo- 
lumi atofmici, po per brevità raggi atomici, risulta: 


60. 107° c 


Ciò si vede bene dalla tabella seguente, nella quale gli elementi 
sono disposti per raggi atomici crescenti. 


| 
R. N. | 
ELEMENTO i Raggio atomico Numero intero Nx 60 | 
Carbonio 1505 25 1500 | 
Nichelio | 1878 31 1860 * 
Cobalto 1897 31? (32?) 1860? * > 
Rame 1916 32 1920 | 
Ferro 1919 32 1920 | 
Rutenio 2019 34 2040 * 
| Osmio 2037 34 2040 
Rodio 2041 34 2040 
Iridio 2047 34 2040 . i 
Platino 2085 35 2100 — | 
Zinco TEE 2087 35 2100 X 
‘Palladio 2096 35 2100 I 
| Alluminio 2147 36 2160 x | 
"Oro 2163 36 2160 
ll = Argento 2164 36 2160 
| Molibdeno 2200 37 2220 * 
' Silicio 2290 38 2280 X 
i Cadmio 2338 39 2340 
O Arsenico 2353 39 2340 x 
Magnesio 2395 40 2400 
i Mercurio 2401 40 2400 i 
| Solfo 2469 41 2460 X 
Selenio 2521 42 2520 
Stagno 2523 42 2520 
! Piombo 2614 44? 2640? * 
Antimonio 2622 44 2640 * 
| Bismuto 2759 46 2760 | 
Sodio 2821 47 2820 | 
| lodio 2939 49 2940 


Nella tabella sono segnati con asterisco gli elementi il cui scarto 
supera 1/4 della lunghezza elementare (60. 107° cm); con crocette 
quelli il cui scarto supera 1/8; con un punto quello il cui scarto su- 
pera 1/12 del numero 60. 10" come si vede, su 29 elementi per 22 
lo scarto è quindi inferiore ad 1/4 e per uno (il platino, segnato con 
lineetta) è precisamente 1/4; per 17 non supera 1/8; per 16 (cioè 
ancora più della metà) non supera 1/12 del numero suddetto. Va a poi 
osservato che fra i sei elementi (che formano, per così dire, i casi con- 
trarî) segnati con asterisco nella tabella riportata, ve ne sono due 
(Rutenio e Molibdeno) per cui si ha una sola determinazione speri- 
mentale della densità; o, per meglio dire, il Landolt assume per essi 
una « Einzelangabe ». 

L’A. fa a questo punto notare, come già aveva precedentemente 
accennato, che spesso il Landolt assume come « Mittelwert » delle den- 
sità un valore che non è, a dire il vero, la media dei valori ottenuti dai 
varî sperimentatori. Ponendo la vera media, in tali casi, gli scarti nella 
tabella precedente diminuiscono. Ad esempio, se per l'alluminio si pren- 
de non il valore del Landolt, ma la media degli aom! ottenuti dai varî 
sperimentatori per le densità, si trova uno scarto di: {7 invece di: 
— 13; cioè uno scarto minore ed in senso a 


Così per lo zinco assumendo per sua densità la media dei diversi 


sperimentatori si ottiene uno scarto di: — 8 invece di: — 13. L'A. 
osserva infine che assumendo -per densità del platino il più recente valore 
osservato (Archibald, Zeit. An. Ch. 1910) si avrebbe uno scarto di 
— 4 invece — 15; questo scarto negativo rivela una densità 
maggiore di quella che dovrebbe aversi per ottenere l’accordo; potreb- 
be quindi mettersi in relazione con lo scarto positivo ottenuto per l'iri- 
dio; di modo che viene in mente che i valori delle densità dei due ele- 
menti possano essere un poco errati, perchè il platino contiene sempre 
traccie di iridio e viceversa. 


* 
Concludendo l'A. dice che da quanto precede viene suggerita la 


regola «l raggi atomici di tutti gi elementi sono multipli di una unica 
lunghezza » dd osserva, però, che siamo ancora ben lontani da una 
venficazione, per la quale occorrerebbe che i numeri di partenza fos- 
sero più precisi; ma, d'altra parte, data tale incertezza, se la regola 
fosse vera non ci sarebbe da pretendere una verificazione migliore. 


* 


Nella seconda Nota l'A. comincia con una breve delucidazione. 
Recensendo la sua nota sul « Journal de Physique » (fascicolo di 
gennaio-luglio 1920) ú Sig. Bloch dice: « On sait que des considera- 
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tions du même genre ont été devéloppés avec succés par Sommer- 
feld ('), qui a montrè que T a linéaires sont fonctions pé- 
riodiques du nombre atomique. 

Siccome la frase del Sig. "Bloch potrebbe essere interpretata nel 
senso che il Pierucci non avesse fatto altro che ripetere le considera- 
zioni del Sommerfeld, l'A. fa osservare che nel libro del Sommerfeld 
non è affatto detto che «i raggi atomici degli elementi sono multipli 
di uno stesso numero » ma, anzi, proprio nel capitolo « Atomvolumen 
und Atomgrésse » della pag. 98, dal Sig. Bloch citata, dice esplicita- 
mente di volere ritrovare teoricamente, partendo dalla teoria del Bohr, 
una curva periodica pei raggi atomici, analoga a quella empirica data 
dal Mayer parecchi anni or sono pei volumi atomici. In detto capitolo 
sono svolte i iero su basi teoriche e non critiche su basi spe- 


‘rimentali; non solo quindi le considerazioni dell’A. sono assai diverse 


da quelle del Sommerfeld, ma non si potrebbe dire neppure che siano 
dello stesso genere; ma soltanto che ‘si riferiscono in linea generale 
allo stesso argomento. 

L'A. passa quindi a vedere in quale relazione la sua regola stia 
con gli ammirevoli studî sui raggi X di W. L. Bragg; e mostra come, 
sebbene neanche da tali misure si possa pretendere di avere in generale 
una conferma diretta per gli atomi dotati di affinità chimica, dhe sono 
la maggior parte, ne risulta però una buona conferma, feconda di con- 
siderazioni non prive d'interesse, per gli atomi dei gas nobili, i quali, 
infine, devono essere quelli dotati di una maggiore stabilità nella loro 
compagine. ‘’ 

* 


Ne numero dell'agosto 1920 del Philosophical Magazine, W. L. 
ragg prosegue i suoi studî sulla disposizione degli atomi nei cristalli 
e dall'esame delle distanze fra atomi contigui in svariati cristalli conte- 
nenti elementi a comune giunge a concludere che, nelle varie combi- 
nazioni, la distanza tra i centri di due atomi contigui può essere espres- 
sa come somma di due costanti caratteristiche dei due atomi stessi. La 
disposizione degli atomi in una struttura cristallina può quindi essere 
rappresentata come l'insieme di sfere di — diametro appropriato — ogni 
sfera essendo a contatto con le sue contigue. I diametri di queste sfere, 
così ottenuti, rientrano assai bene in una curva periodica, simile a 
quella del Mayer pei volumi atomici. Lo scarto fra questi valori « Cal- 
culated » e le distanze fra atomo e atomo nei singoli elementi di- 
rettamente misurate non supera il 10%. Queste ultime si possono però 
misurare direttamente solo in pochi casi. 

Si presenta ora spontanea all’A. la domanda: i numeri « Calcu- 

lated » dal Bragg come « raggi proprii » degli atomi sono multipli di 
una stessa lunghezza (che si può chiamare per brevità « lunghezza ele- 
mentare »)? 

Per rispondere alla domanda l'A. comincia col calcolare in 
unità Angstrom (come sono calcolati i raggi atomici del Bragg) la 
lunghezza elementare per i raggi atomici, ricordando che nella sua pre- 
cedente nota aveva trovato per lunghezza elementare delle radici cubi- 
che dei volumi atomici il valore: 60. 10° cm. 

Intanto, dividendo il volume atomico V per il numero di Avoga- 
dro N, si otterrà quello che per brevità può chiamarsi « Volume del. 
l'atomo ». Ammettendo ora che l'atomo sia sferico e che allo zero as- 
soluto si abbia la costipazione massima, le sfere atomiche occuperanno 
un volume effettivo: 


3 VE 2 
Quindi Qu raggio delle sfere atomiche sarà: 


Yz yE- iY = 
3y2 2 no ak 


e la lunghezza elementare cercata sarà: 
_ 35 60.107 


è =27 eyo = 


qualora si assuma per il numero di Avogadro N il valore comunemente 
accettato (Société Francaise de Phisique, Recueil de Constantes Phi- 


= 6,85.10% ; 
ð, = 0,038 U. A. (°) 
(Assumendo per la costante di Avogadro i valori estremi riportati 
indetta raccolta: 6,2 10° e 7,7 10” si avrebbero per d, i valori estre- 
mi: 0,036 e 0,039 U. A) 


"A. nota come i pochi valori delle distanze direttamente osservate 
fra atomo e atomo di elementi (pag. 180 e 181 della citata memoria 


—— __ 
(?) SOMMERFELD - Atombau und Spektrallinien, 1919, pag. 98. 


(?) Nei numeri di luglio e settembre 1919 della Phys. Rewiew, pag. 20 

e pag. 254, come osserva l'A., il Sig. Artur H. Compton ‘trova che il raggio 

dell "elettrone, supposto questo un anello flessibile, è 0,0185 U. A. + 0,0005, 
ossia che il diametro dell ’elettrone è 0,037 + 0, 001 U. A. 

Si ha quindi questo fatto rimarchevole; che cioè il valore 8. della lun- 
ghezza elementare dei raggi atomici (benchè dovuto calcolare con dati grossola- 
namente approssimati) del Pierucci coincide \quazi( èsattamente col diametro elet- 
tronico calcolato dal Compton! ; 


siques) 


ossia 


5 Marzo 1922 


x 


del Bragg) coincidano abbastanza bene coi rispettivi valori da lui 
trovati per altra parte. 

Invece i valori « calculeted » se ne discostano alquanto; del resto, 
come il Bragg stesso dice, pur arrivando a risultati meravigliosi, egli 
non può dare una maggiore esattezza del 10%. E si noti che il Bragg 
nella sua tabella dei diametri « calculeted » pone solo tre cifre signi- 


ficative, di cui la terza (centesimi di Angstrom) è nella quasi totalità 
ei casi, o cinque o zero. Non si può dunque decidere la questione se 
tali valori siano o no multipli della lunghezza elementare del Pieruc- 
ci, che (almeno come ondine di grandezza) si aggira intorno ai 7 1/2 


centesimi di Angstrom (pei diametri atomici). 

L'A. riporta una tabella in cui ha trascritto i valori dati dal 
Bragg a pag. 180 della sua citata memoria, disponendo però gli ele- 
menti per diametro atomico crescente e aggiungendoci i dati relativi ai 
gas inerti, che il Bragg calcola a parte, a pag. 187, ricavandoli come 
valori limiti a cui tendono i diametri degli atomi elettronegativi in 
ciascun periodo della tavola periodica. Rimandiaino anche per questa 
tabella il lettore alla nota originale. Da questa tabella, pur non po- 
tendo risolvere la questione proposta, l'A. ricava che «i raggi atomici » 
(calcolati dal Bragg) si raggruppano intorno ai « raggi atomici» dei 
gas inerti. 

Per far veder meglio la cosa, il Pierucci hà costruito la tabella 


seguente; in essa distano di un rigo i raggi atomici differenti di 0,05 À; 
di due righi quelli differenti di 0,10 A; di tre righi quelli che differi- 


scano di 0,15 À; e così via; i gas inerti sono scritti in corsivo. 


c——@—@BERT-— tt @_@t@——mm_—_—_t_Ér 
— — ——  ——1——- +e — Ae: 


Diametri 


| Diametri 


atomici ELEMENTI atomici ELEMENTI 
(in U. A.) (in U. A.) 

1,30 | Azoto; Neon; Ossigeno. 3,05 {— 

1,35 | Fluoro. 3,10 |—- 

1,40 | 3,15 |— 

1,45 | 3,20 | Cadmio 

150 |— 325 |— | 
1,55 | Carbonio 3,30 | 

1,00 |— 3,35 | | 
1,65 | — 3,40 | Calcio. | 
1,70 |) 3,45 | 

1,75 paesi 3,50 “E 

1,80 |—° 3,55 | Argento; Sodio. 

1,85 | 3,00 | — 

1,90 |- 3,65 | — 

1,95 | _3,70 |— 

2,00 | — 3,75 |= | 
2,05 | Argon; Solfo. 3,80 | Piombo. | 
2,10 | Cloro. 3,85 | — 
2,15 |—- 3.90 | Stronzio. 

2,20 | —- 3,95 |- 
2,25 | 4,00 | — 

2,30 | Berillio. 4,05 |— 

2,35 | Kripton; Selenio; Silicio. 4,10 |— 

2,40. | Bromo. 4,15 | Potassio 

245 | 4,20 | Bario. 

2,50 | Arsenico. 4,25 |— 

2,55 | — 430 |— 

2,600 |— 435 |— 

2,65 |Tellurio; Zinco. 4,40 |— 

2,70 | Allumin.; Nichelio; Xenon. 4,45 

2,75 | Cobalto; Rame. 4,50 | Rubidio; Tallio. 

2,80 | Antimonio; Cromo; Ferro; 4,55 |— 

lodio; Stagno; Titanio. 4,00 | — 

2,85 | Magnesio. 4,65 | — 

2,90 | 4,70 | 

2,95 | Bismuto; Manganese. 4,75 | Cesio. 

3,00 | Litio. 


Cerca .ora l'A. se i raggi atomici dei gas inerti sono - multipli di 
una stessa lunghezza, ossia se è possibile trovare un «salto » costante 
fra i varî raggi; qui, trattandosi di un salto più grande, si ha maggiore 
probabilità di riuscita. Egli trova facilmente che: i quattro raggi atomici 
(calcolati dal Bragg) di Neon, Argon, Kripto e Xenon stanno tra 
loro quasi con Sea come i numeri, 4, 6, 7, e 8. Se si cerca il 


salto migliore si trova (limitandoci alla terza decimal) il valore (pei 


diametri atomici) A 
A, = 0,336 


Ciò si vede bene dalla tabellina seguente; 


[etnei |. E lementi | Di a ila: 

N 130 U. A. |4A4=134U.A.| ‘ 
Para 2,05 >» 6 å = 2,02 » 

Kripto 2,35 >» 7 A = 2,35 » 

| Xenon 8 A = 2,69 » 


2,70 » 
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Accenna 'anche FA. che il salto 4, è multiplo quasi perfetto della 
sua lunghezza elementare d,, difatti 
98 =9. 0,038 = 0,342 U. A. 


di modo che, limitandoci alla seconda decimale, si ha: 
9 è, =‘0,34 U. A.; A, = 0,34 U. A. 


L'A. non vuole però dare molta importanza a quest ’ultimo fatto, per- 
chè il valore trovato per 3, è solo un valore di orientamento grosso- 
lanamente approssimativo. Egli passa piuttosto ad una osservazione più 
notevole. 

Secondo tutte le recenti teorie sulla costituzione atomica, le comuni 
proprietà fisiche degli elementi dipendono prevalentemente dall’asset- 
tamento esterno dell'atomo; mentre altri fenomeni più intimi, come quel- 
li delle radiazioni X, dipenderebbero dal nucleo. Per queste radiazioni 
vale, come è noto, la relazione del Mosely, che collega appunto la 
frequenza col numero atomico. 

Viene quindi in mente, osserva l'A., che le ordinarie proprietà 
fisiche possano in qualche modo collegarsi col raggio dell'atomo; ed 
intanto egli si sofferma sui gas inerti; giacchè, essendo questi gli cle- 
menti con atomi più stabili e più semplici, è naturale cominciare di 
qui quando si voglia cercare qualche relazione semplice tra costanti 
fisiche ordinarie e dimensioni atomiche. 

L'A. enuncia quindi la proposizione seguente «la temperatura 
assoluta di fusione T; dei quattro gas inerti di cui il Bragg ha calco- 
lato il diametro atomico D, può esprimersi in relazione molto sem- 
plice del diametro atomico stesso »; e precisamente (calcolando D, in 
Angstrom). 

Rai (1) T, = 79 D, — 81 
come risulta dalla tabellina seguente (nella quale per le temperature 
di fusione sono posti i valori riportati da « Recueil de Constantes Phy- 
siques » della Società francese. di Fisica, Parigi 1913): 


Il Bragg non può dare il diametro atomico dell’elio; e, d’altra 
parte, non si è riusciti sino ad ora a solidificare questo gas; non si può 
conoscerne quindi la temperatura di fusione; essa però è certamente 
molto prossima allo zero assoluto, giacchè Kamerling Onnes è sceso. 
sotto 2° assoluti senza poter solidificare l’elio liquido; nella citata 
raccolta è dato come probabile il valore « — 272° C. circa ». 

Assumendo per T; dell’elio il valore /° come valore probabile 
e lasciando come valori limiti 0° e 2°, PA. suppone che anche per. 
l’elio valga la relazione (1). 

Ricava allora come valore probabile del suo diametro atomico 


D, =11,04 U. AL 
1,025 e 1,05. E ora notevole che (limitandosi 


e come valori limiti: 
alla seconda decimale) 


3A=1,01U.A. 


dimodochè, includendo il raggio atomico dell’elio così determinato, l'A. 
può concludere che: i raggi atomici dei gas inerti stanno tra loro come 
i numeri 3, 4, 6, 7 e 8. 

E la tabellina dei diametri atomici ci diviene: 


| Diametri a atomici Mia di å sa | 


1,04 . 3A 1,01 
Neon 1,30 4 å = 1,34 
Argon 2,05 6 A = 2,02 
Kripto 2,35 TA = 2,35 
Xenon 2,70 , 8 A 2,69 
x x 


MATERIALI. 


F. M. FARMER — Unificazione delle prove delle saldature. (The 
Shipbuilder, maggio 1921, n. 129, vol. XXIV, pag. 352). 


L’A. suggerisce norme per valutare la buona riuscita delle saldaJ 
ture ed Gent le prove meccaniche più importanti. Realmente gi sente 
il bisogno di un metodo sistematico per misurare il valore relativo di 
una de la cui efficacia è determinata dal paragone delle caratte- 
ristiche della parte di struttura che la contiene con una parte simile 
senza giunti. Tre categorie di norme sono suggerite per le prove: 
a) di officina; b) commerciali; c) di laboratorio. 

a) Nelle officine si ric no prove per controllare, di tanto in 
tanto, il lavoro del saldatore, la qualità di un muovo lotto di elettrodi, 
nella saldatura elettrica, o di filo per saldare, nella saldatura a - 
l'effetto di qualche cambiamento nelle condizioni di lavoro ecc. Per 
questi casi si consiglia una semplice prova di flessione. 

b) Una prova commerciale può consistere! di tre parti: flessio- 
ne, trazione e compressione e trazione alternate. 


(E 
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c) In laboratorio si procede a tutte le prove che possano far 
risaltare la qualità della saldatura, cioè: analisi chimica; prove di 
trazione (rilevando non solo l'allungamento ma anche la contrazione 
del saggio, flessione, compressione e trazione alternate; saggi metallo- 
grafici, fotomicrografia a 100 diametri, applicandole sia al metallo base 

alla zona di giunzione. Come elemento di riferimento si assume 
sempre il metallo base. La principale difficoltà consiste nello scegliere 
1 «pesi» da dare alle varie prove allo scopo di ass:gnare un valore 
complessivo alla saldatura. In generale per le «prove commerciali » si 
può assegnare il valore | alle prove di trazione ed a quelle alternate 
c 2 a quelle di flessione. Le più importanti fra le prove dei gunti 
sono le meccaniche, per le quali possono eseguirsi le norme ordinarie 
adottando i soliti tipi di provini, curando che lo sforzo di traz'one si 
eserciti esattamente nel senso dell’asse del campione, per evitare la 
flessione, che ha effetto sensibile specialmente nelle saldature fragili. 

prova che richiede norme assai precise per dare risultati para- 
gonabili è quella di flessione. Il campione si prova come una trave, 
riducendo al minimo la distanza fra i due supporti e ponendo al centro 
la saldatura, su cui si applica il carico. S2 la saldatura è stata fatta 
colando il metallo in una scanalatura a V il campione è sempre prova- 
to applicando il carico dalla parte ove il deposito è più stretto. La 
grandezza che viene misurata nella prova è l'angolo totale di cui è cur- 
vato il campione all'istante in cui si mostra la lesione, e che si paragcna 
con langolo ottenuto in prova analoga eseguita sul metallo base. La 
grossezza di 38 mm e la lunghezza di 150 mm sono state trovate con- 
venienti per gli spessori ordinari di materiali. Le prove alternate richic- 
dono speciale cura poichè un giunto saldato non ha strutiura omogenea 
non solo per la disparità del materiale, ma perchè nel caso della sca- 
nalatura a V, le aree delle sezioni del metallo riempito variano a causa 
della irregolarità della superficie di contatto. E’ desiderabile perciò che 
lo sforzo di prova si eserciti uniformemente sulla parte saldata. Nella 
macchina usata nel laboratorio della Commissione per la saldatura, della 
Emergency Fleet Corporation, il campione è portato da 4 cuscimetti 
a sfere, ad allineamento automatico, di cui gli es'rem! porgiano su due 
supporti, montati su base di ghisa; e ad uno di es:i è trasmesso il moto 
di rotazione alla velocità di 1000 giri al minuto. I collari intorno ai 
due cuscinetti intermedî sono caricati da due pesi eguali. Il movimento 
si arresta automaticamente appena si manifesta la rottura. Per materiali 
di spessore di.mm 12,5 si adoperano provini lunghi mm 325, del dia- 
metro di 10 mm, con pesi di circa 18 kg. Il criterio per are un 
giunto è basato sul paragone col risultato della prova di un campione 
eguale di metallo senza giunto. Siccome proprietà essenziale del giunto 
è l'uniformità, è desiderabile assoggettare non meno di tre campioni ad 
„ognuna delle varie prove meccaniche. 

Le misure di allungamento hanno valore limitato. Il campicne non 
è omogeneo nel senso della lunghezza, poichè non sempre la duttilità 
del metallo colato nel giunto è la stessa di quella del metallo base. Nel- 
l'esame completo di una saldatura, per giudicare la duttilità del me- 
tallo di riempimento, bisognerebbe provare campioni costituiti solo con 
esso. In una ricerca accurata si consiglia la determinazione dello sforzo 
di rottura nel caso di un certo numero di ripetizioni o jnversioni de 


sollecitazione, applicando la legge esponenziale di Basquin S = Na 


dove S è lo sforzo di rottura, N il numero delle ripetizioni, e K e x sono 
costanti sperimentali. Questa legge permette di ricavare lo sforzo che 
causa la rottura dopo un dato numero di ripetizioni ed offre una più 
solida base di paragone tra i risultati di prove di trazione e compres- 
sione alternate, eseguite su diverse specie di saldature (anche fra di- 
versi materiali), senza doversi riferire esclusivamente al metallo base. — 

In attesa del buon esito di tentativi in corso per stabilire metodi 
più completi di prova e di determinazione delle qualità commerciali 
delle saldature, gli elementi a cui pur sempre si deve dare grande im- 
portanza sono l'abilità e la coscienza del saldatore e la sistematica 
ispezione delle saldature durante il progresso del lavoro. 


* y% 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


M. D. COOPER — La legge di Ohm applicata all’integrazione dei 
diagrammi. (Gen. El. Rev. settembre 1921, pag. 838). 


Il fatto che la: caduta di tensione in un dato circuito può essere 
espressa col prodotto della resistenza ‘del circuito per la corrente che 
lo percorre, ha trovato un’applicazione geniale per il calcolo dell’ordi- 
nata media di un diagramma. E’ noto il metodo comunemente seguito 
per tale ricerca e consistente nel suddividere l’area del diagramma in 
altrettante figure elementari trapezie l’area delle quali possa essere cal- 
colata come il semiprodotto della base per la somma delle due ordinate 
laterali; la sommatoria delle singole aree parziali divisa per la lun- 
ghezza della base dà l'ordinata media del diagramma. 

Se dunque, noi consideriamo un circuito elettrico costituito di due 
resistenze in serie, ciascuna delle quali sia proporzionale ad una delle 
ordinate della figura elementare più sopra considerata e lo facciamo 
percorrere da una corrente che sia proporzionale alla distanza fra 
le ordinate stesse (base della figura elementare), la caduta di tensione 


e. m. a. 


risultante ci darà il valore proporzionale al prodotto delle due quantità . 


e quindi proporzionale all'area della figura stessa. 
Disponendo altrettanti circuiti quante sono le aree trapezie elemen- 
tari e sommando elettricamente le singole cadute di tensione noi verre- 
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mo a fare la somma delle singole aree elementari del diagramma, e per- 
ciò, risolvendo la caduta di tensione totale nel prodotto della resistenza 
del circuito per la corrente che lo percorre noi avremo modo di epris 
mere area totale dei diagramma col prodotto della base per l’ordinata 
media, ciò che era lo scopo della nostra ricerca. 

Il sistema venne studiato ed applicato per la determinazione della 
luminosità media delle lampade ad incandescenza. Riportiamo quì sotto 
un diagramma di queste prove. \ % 
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Fig. 1. — Diagramma di prova per la determinazione della luminosità media. 


Come noto, le lampade sottoposte alla prova vengono alimentate 
ad una tensione notevolmente superiore alla normale per eviarne 
la durata, e quindi il periodo di prova, il quale raramente oltrepassa 
le 275 ore. La luminosità media risultante, mediante opportuno coef- 
ficiente di correzione, viene poi riferita alla durata media reale delle 
lampade. 

Questo valore della luminosità media può essere determinato sul 
diagramma con due metodi: o calcolandone direttamente l'ordinata me- 
dia, oppure determinando l'ordinata media della zona superiore trat- 
teggiata la quale corrisponde alla perdita media di luminosità durante 
la prova, e sottraendo questo valore dal valore iniziale della prova 
e cioè dal 100%. 

Il calcolatore elettrico segue ‘appunto questo secondo metodo. Nella 
sua struttura elementare è composto di una serie di resistenze verticali 
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Fig. 2. — Elemento del calcolatore elettrico. 


perfettamente egualige graduate in percento di lumens, nelle quali sono 
inserite delle resistenze orizzontali regolabili le quali permettono di gra- 
duare ła corrente di circolazione. Un amperometro A misura questa 
corrente in ciascun elemento. Dei contatti C,, Co ecc. possono scorrere 
lungo le resistenze verticali. 
Per studiarne il funzionamento rifenamoci al diagramma della 
fig. 1. Se ‘dispontamo il contatto C, in corrispondenza del valore 92 
della scala é cioè in corrispondenza alla perdita di luminosità dell’89 
risultante dalla prova e regoltamo la corrente in modo che risulti pro- 
porzionale al primo periodo di accensione e cioè a 50 ore, la caduta 
di tensione fra i punti a e b che potremo leggere su di un voltmetro 
sarà proporzionale all'area elementare A; e precisamente sarà: 
ESIR I, cM x k=50X 5 X k=200k= A, k 
Similmente se disponiamo il contatto Cs in corrispondenza del va- 
lore 87 della scala (perdita di lummosità del 13%) e regoliamo la 
corrente nel secondo elemento in modo che risulti proporzionale al 
secondo periodo di prova e cioè a 60 ore, la caduta di tensione fra i 
punti b e c sarà proporzionale all'area elementare A. e precisamente: 
D, - D” 
ESPRES R =g X K = 630 K = A, K 
Con un numero sufficiente di elementi si potranno esprimere suc- 
cessivamente tutte le singole aree elementari mediante altrettanti valori 
della caduta di tensione, e la caduta di tensione totale misurata fra il 
punto e la posizione dell’ultimo contatto darà un valore proporzio- 
nale all'area della superficie tratteggiata. Conoscendo perciò il valore 
ddla resistenza R che è proporzionale alla i i prova (pe- 


riodo di accensione della lampada) la corrente / = R sarà proporzZio- 


nale alla perdita media di luminosità e; sottraendo (il suo valore da 
100% avremo la luminosità media’ cercata. 
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Nell’apparecchio completo è aggiunta una resistenza addizionale 
sulla quale si vengono a sommare le resistenze parziali delle si 
ve. Un amperometro a a speciale inserito nel circuito di questa 
resistenza dà direttamente colla sua lettura il valore della luminosità 
media cercata quando la corrente vi sia regolata in modo da risultare 
eguale a quella del circuito principale. A questo scopo sono inseriti 
nel circuito ausiliario un reostato ed un galvanometro. 


| (g. a. r.) 
* k 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 
R. L. WEGEL — Teoria dei sistemi magneto-meccanici usati nei 


telefoni ed in altri simili apparecchi. (J. A. 1. E. E., ottobre 1921, 
vol. XL, n. 10, pag. 791). 


La teoria del ricevitore telefonico fu elaborata per primo dal Poin- 
caré (Ecl. ElL, 1907, vol. 50, pag. 221) ed-un buon numero di im- 
portanti ricerche sullo stesso argomento sono state compiute negli ultimi 
ann dal Kennelly e dai suoi collaboratori. L’A. si propone di esporre 
una teoria generale applicabile a un numero qualunque di circuiti elet- 
trici dipendenti o indipendenti l'uno dall'altro e accoppiati magneti- 
camente a un numero qualunque di organi meccanici a lor volta dipen- 
denti o indipendenti l'uno dall’altro. 


L’A. formula la teoria generale riferendosi come esempio ad un 


apparecchio del tipo schematizzato in fig. l, in cui il circuito N. 3 


STAI LI, 


Fig. 1. 


è montato su un organo, mobile rispetto al resto del sistema e rappre- 
sentante il diaframma del telefono. L'A. attribuisce al circukto N, 0 
la funzione di portare corrente continua per dare la magnetizzazione 
permanente, al N. | di portare la corrente telefonica in arrivo, al N. 2 
di rappresentare i circuiti di correnti parassite nei poli e al N. 3 quelli 
di correnti parassite nel diaframma. L’A. assume inoltre che il consumo 
di energia meccanica per effetto del movimento del diaframma sia in 
ogni istante proporzionale al quadrato della sua velocità. di sposta- 
mento secondo un coefficiente di resistenza meccanica, e che lo sposta- 
mento sia in ogni istante proporzionale alla forza secondo un coeffi- 
ciente di capacità meccanica. Scriv ora le equazioni dei 4 circuiti 
e l'equazione del moto del diaframma, l'A. ricava un sistema di 5 
equazioni differenziali lineari. Introdotte in esse alcune semplificazioni 
(principale fra tutte quella di considerare solo lo stato di regime con 
oscillazioni forzate, escludendo la considerazione degli stati transitori 
con oscillazioni libere), l'A. le confronta con le equazioni di un sistema 
di circuiti elettrici accoppiati induttivamente, ma senza organi mecca- 
nici mobili. Dalla forma delle equazioni egli e per questo sistema 
la seguente formulazione del principio di reciprocità. 

« In un reticolato elettrico invariabile, se una f. e. m. qualunque E 
è fatta agire in un ramo e si misura la corrente / da essa prodotta in 
un altro ramo, il rapporto E/I risulta in grandezza e fase invariato 
quando si scambino fra loro i due rami considerati ». 

Le equazioni relative al sistema magneto-meccanico della fig. | 
permettono di formulare un analogo principio nella forma seguente: 
« In un reticolato magneto-meccanico il rapporto fra una f. e. m. fatta 
agire in un ramo elettrico qualunque e la corrispondente velocità di un 
membro meccanico, è eguale în grandezza, ma opposto di fase al rap- 
porto fra una forza meccanica agente sul medesimo membro meccanico 
e la corrente da essa provocata in quello stesso ramo elettrico ». 

L'A. mostra poi con quali semplificazioni e con quali approssima- 
zioni la sua teoria generale possa applicarsi ai casi pratici e sopra tutto 
ai ricevitori telefonici. Per questi, come è noto, ha importanza distin- 
guere fra impedenza frenata (o meglio impedenza quando il diaframma 
è costretto a restar fermo) e ì nza di moto (ossia quella da ag- 
giungersi alla prima quando il diaframma è libero di vibrare). L'A. con- 
sidera innanzi tutto il caso ideale di un semplice ricevitore senza correnti 
parassite nel nucleo nè nel diaframma, in cuì cioè i circuiti 2 e 3 della 
fig. 1 sono interrotti; poi quello di un ricevitore con correnti parassite 
solo nel mucleo, ma non nel diaframma (il solo circuito 3 interrotto), 
caso a cui molto si approssimano gli ordinari ricevitori telefonici del 
commercio. In terzo luogo l'A. considera il ricevitore a semplice in- 
duzione, in cui il diaframma non è magnetico (e quindi il suo sposta- 
mento non esercita effetti induttivi sui circuiti avvolti sul mucleo), ma 
è solo sede di correnti parassite; questo apparecchio, come ricevitore, 
è del tutto inefficiente, ma rientra nel tipo descritto un meccanismo 
assai noto, quale l’oscillatore sottomarino del Fessenden. Da ultimo è 
esaminato il caso del ricevitore elettrodinamico, in cui il circuito ri- 
cevente percorso dalla corrente telefonica non è montato sul nucleo, 
ma bensì sul diaframma, il quale non è magnetico. La teoria ricade 


le pro- 
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in quella del primo caso ed è identica alla teoria del galvanometro 
di vibrazione. 

Applicando a ciascuno di questi casi la trattazione generale, l'A. 
deduce fra l’altro il diagramma polare del vettore impedenza di moto; 
ogni punto di ques'o diagramma polare, cioè ogni valore (in grandezza 
e direzione) del vettore impedenza, corrisponde a una frequenza della 
corrente di ricezione, così che si può passare facilmente, mediante le 
due componenti del vettore impedenza di moto, ai diagrammi cartesiani 
della resistenza e della reattanza totali in funzione della frequenza. 
Le costruzioni sono agevolate dal fatto che il diagramma polare è un 
cerchio, come si rileva dalle fig. 2 e 3, relative al secondo caso trattato 


Fig. 3. 


dall’A., che è quello ' degli ordinari ricevitori del commercio. Dalla 
fig. 3 si rileva facilmente quali mutamenti introduca intorno a una 
frequenza caratteristica (che nel caso considerato è circa 1000) il 
sovrapporsi della impedenza di moto all'andamento regolare della im- 
pedenza frenata. 

presente trattazione aspira a fornire un estmpio di quei pro- 
cessi di generalizzazione e di coordinamento delle teorie elettrotecniche, 
di cui si sente il bisogno e che possono produrre ottimi frutti. 


y x 
TRAZIONE. 


C. A. BUTCHER (-- Il progresso delle sottostazioni automatiche l 
(E. R. I., 9 luglio 1921, pag. 56). 


Premesso un accenno allo sviluppo delle sottostazioni automaticne 
che dai primi esperimenti con piccole unità sono arrivate oggi al- 
l'importanza dell'impianto della « Cleveland Railway », montato con 
tre sottostazioni automatiche ciascuna equipaggiata con due i da 
1500 kW, l’autore passa ad analizzare le caratteristiche peculiari di 
tali impianti. 

L’avviamento del gruppo convertitore è affidato generalmente alla 
chiusura di un contatto comandato da un voltmetro inserito fra la 
linea e le rotaie; il passaggio dal periodo di avviamento a quello di 
marcia normale è regolato da relais che determinano l’istante in cui il 
motore ha raggiunto la velocità di sincronismo. 

Il motore sincrono può venire eccitato o dalla stessa dinamo del 
gruppo oppure da una eccitatrice separata. In ogni caso il campo del 
motore è direttamente connesso ai morsetti della dinamo o dell’eccita- 
trite. Quando per l'avviamento viene applicata ai morsetti del motore 
una tensione ridotta si induce negli avvolgimenti di campo dello stesso 
una corrente alternata di frequenza eguale allo scorrimento, la quale 
attraversa l'armatura dell’eccitatrice opponendosi all'aumento della ten- 
sione. Mano mano che il motore accelera, la frequenza della corrente 
indotta diminuisce e si riduce a zero quande il motore ha raggiunta 
la velocità di sincronismo. In questo momento la tensione dell’eccita- 
trice può raggiungere il suo valore normale ed eccitare perciò regolar- 
mente il campo del motore sincrono. 

La determinazione del sincronismo si può fare sulla base di tre in- 
dicazioni diverse: sulla cofrente di avyiamento quando abbia raggiunto 
il valore minimo; sulla tenzione della \dinamo ‘quando ‘abbia raggiunto 
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il suo valore normale o sulla corrente di eccitazione quando abbia 
raggiunto il suo valore normale. Uno o più relais inseriti in tali cir- 
cuiti possono determinare il passaggio dell'avviamento alla marcia nor- 
male. Il motore viene allora allacciato direttamente alle sbarre se- 
condarie dei trasformatori ed alimentato a piena tensione, e la dinamo 
viene connessa colle sbarre a corrente continua attraverso i dispositivi 
di protezione. ; 

Nelle sottostazioni ipaggiate con due o più gruppi le cose seno 
‘disposte in modo che quando il carico si mantiene per un certo tempo 
al di sopra di un determinato limite, un nuovo gruppo si avvia ed 
entra in azione. Questo si ottiene a mezzo di relais termici i quali 
chiudono il nuovo circuito di avviamento quando il riscaldamento delle 
macchine ha raggiunto un dato valore. Quando il carico diminuisce, 
i gruppi si disinseriscono in ordine inverso. Nel caso che un gruppo per 
guasti od altro non potesse entrare in servizio, un contatto ausiliario 
comandato da un. relais a te inserisce dopo un minuto e mezzo il 
gruppo successivo ed RATE quello guasto, segnalando 
nello stesso tempo l’inconveniente, attraverso apposito circuito indicatore, 
all'ufficio centrale. Il gruppo escluso non può essere rimesso in servizio 
che in seguito a manovra a mano del contatto ausiliario. Un’applica- 
zione interessante di comandi automatici è stata fatta dalla Fort Wayne 
& Decatur Traction Company (Indiana) su di una linea la quale nel- 
l'interno della città è alimentata dalla rete urbana a 600 volt, mentre 
nel rimanente percorso è alimentata da una sottostazione automatica 
a 1200 volt. A sottostazione ferma un interruttore automatico inserito 
sulla linea di contatto stabilisce il collegamento fra il tratto a 600 volt 
e quello a 1200 volt. Quando una vettura esce dalla zona a 600 volt 
aziona i relais di chiusura di un contatto il quale a mezzo di fili 

iloti mette in azione i relais di avviamento della sottostazione. Quando 

la sottostazione ha raggiunta la tensione normale apre l’interruttore au- 
tomatico di connessione fra le due zone e questo colla sua apertura de- 
termina a sua volta la manovra dei contatti che allacciano la sottosta- 
zione alla linea. Il tratto di questa esterno alla città viene così alimen- 
tato a 1200 volt. 

In caso di guasti alla sottostazione il servizio potrebbe continuare 
a velocità ridotta alimentato alla tensione di 600 volt. 

Nel caso la sottostazione si ‘arrestasse, una vettura dall’estremità 
della linea potrebbe ancora rimetterla in moto richia corrente at- 
traverso i relais di comando al punto di innesto dei due tronchi dalla 
zona a 600 volt. | 

Per quanto si riferisce alla protezione dei feeders a corrente con- 
tinua l’autore osserva come non sia conveniente nel servizio di reti 
urbane disporre in serie sugli stessi resistenze di regolazione, poichè 
non sarebbe opportuno «che in: caso di sovraccarico, quale potrebbe de- 
rivare da affollamento di vetture in una data zona, fa tensione venisse 
ridotta, ma anzi è conveniente mantenerla quanto più possibile pros- 
sima al valore normale per affrettare il decongestionamento del traffico. 
Solo in caso di corti circuiti sarebbe opportuno che l'alimentazione 
venisse interrotta. 

Su questo principio è stato studiato il dispositivo di protezione dei 
feeders il quale apre il circuito solo nel caso di aumento repentino del 


carico .quale può essere dato da un corto circuito e lo richiude quando . 


la resistenza del circuito esterno abbia raggiunto o superato un dato 
valore. Il dispositivo di chiusura si basa essenzialmente sull’azione di 
un ponte di Weastone che misura la resistenza del circuito esterno. 

Le resistenze di limitazione o reostati regolatori sono inseriti invece 
nel circuito della macchina, col vantaggio di proteggere quest’ultima 
senza disturbare inutilmente il circuito esterno. —. 

Questi reostati, che permettono alla macchina di rimanere inseri- 
ta per un certo tempo sotto un carico molto superiore al normale, 
servono anche, nelle sottostazioni a umità multiple, per la graduale ri- 
presa del servizio nel caso di un interruzione improvvisa, quando il pri- 
mo gruppo che si rimette in moto deve sopportare tutto il carico della 
rete finchè il gruppo successivo non venga a sua volta avviato ed 
allacciato alle sbarre. 

Nel servizio tramviario urbano l’impiego delle sottostazioni auto- 
matiche si presenta sotto un aspetto assai interessante. Generalmente 
questi impianti, costituiti m origine da una piccola rete servita diretta- 
. mente da una centrale a c. c., si sono sviluppati in seguito con aggiunte 
ed ampliamenti frammentari i quali danno ad essi una caratteristica 
di irrazionalità e sono causa di perdite notevoli lungo la rete dei fee- 
ders, di forti cadute di tensione, e di disturbi elettrolitici nel sottosuolo. 

er ovviare a questi inconvenienti non vi è altro mezzo che aumentare 
1 centri di alimentazione disponendoli possibilmente nei baricentri delle 
varie zone di carico. 

D'altra parte la tecnica moderna tende ad accentrare la produ- 
zione dell'energia in grandi impianti dislocati nelle località più con- 
venienti per lo sfruttamento delle risorse naturali ed a distribuirla attra- 
verso grandi reti ad alta tensione. Tende di conseguenza a staccare le 
funzioni di produttori di energia da quelle di utilizzatori affidando 
ciascun compito ad enti distinti. Le imprese tramviarie urbane trovano 
perciò la maggiore convenienza nell’acquistare l’energia ad alta ten- 
sione dalle Società produttrici, convertendola alle caratteristiche volute 
in proprie sottostazioni di conversione. Come si è visto queste sottosta- 
zioni dovrebbero essere distribuite in numero sufficiente per attenuare 
i disturbi e ridurre le perdite entro limiti ammissibili. Il servizio auto- 
matico permette di raggiungere questo risultato nel modo più economi- 
co. La sola economia di rame è sufficiente in taluni casi, per pagare 
fe spese di trasformazione dell'impianto ed a questa si aggiungono 
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i vantaggi della riduzione delle spese d'esercizio, delle minori perdite 
e della migliore regolazione della tensione la quale consente a sua 
volta un servizio più regolare e sollecito. Infine coll’eliminazione del- 
l'elemento uomo vengono eliminate tutte le cause di disturbi o di guasti 
ad esso imputabili per disattenzione, imperizia od altro. - 

Nella discussione seguita a questa esposizione Lawrence D. Bale 
ingegnere della « Cleveland Railway » accenna ai criteri di determina- 
zione della potenza e del numero dei gruppi per ciascuna sottostazione. 

La potenza viene stabilita in ale: in base alla zona da ser- 
vire, e -questa risulta dal computo economico delle spese di impianto 
e di esercizio della rete di alimentazione e di contatto in relazione 
alle massime cadute di tensione ammissibili. 

La distribuzione della potenza in uno o più gruppi dipende da 
diverse circostanze: anzitutto dall’entità della potenza stessa e poi dalla 
matura del servizio (se con forti punte o con carico uniforme), dalla 
convenienza di disporre di riserve, dal costo dei terreni e dei fabbri- 
call, ecc. 

Nel servizio urbano, che presenta giornalmente due punte di carico 
nelle ore del mattino e della sera, le sottostazioni con due gruppi per- 
mettono di migliorare il rendimento complessivo perchè uno dei grup- 
pi si può escludere durante le rimanenti ore del giorno. Per evitare che 
nuovi gruppi entrino in servizio inutilmente, nell'impianto di Des Moi- 
nes, le varie sottostazioni sono state predisposte con tensioni decrescenti 


‘im modo che le sottostazioni a tensione più bassa sono le ultime ad 


avviarsi quando il carico aumenta e le prime ad escludersi quando il 
diagramma di carico comincia a discendere. 

Per poter esercire con successo ed economicamente una grande 
rete urbana l'autore è d’avviso che convenga disporre di un comando 
sussidiario centrale che possa integrare il comando automatico delle 
singole sottostazioni consentendo la manovra indipendente dei gruppi 
lo spostamento dei carichi ed in generale tutte le operazioni oc- 
corrono nell'esercizio di un impianto importante. Beninteso tale co- 
uane sussidiario dovrebbe servire unicamente in circostanze ecce- 
zionali. 

L'alimentazione attraverso i feeders a corrente continua presenta 
il problema più delicato di tutto il comando automatico. 

I feeders vanno soggetti a sovraccarichi e disturbi di vario genere 
ai quali tutti occorre provvedere con ortuni dispositivi per assicu- 
rare la continuità del servizio. In generale un feeder non deve essere 
staccato dalle sbarre nè deve aver ata la propria tensione quando 
sı trovi soggetto a sovraccarico. Quando un feeder viene messo a terra, 
generalmente per la rottura di qualche filo di contatto, la sua manovra 
dipende dai criteri seguiti dalle imprese esercenti; talune preferiscono 
staccar il feeder finchè il guasto non sia riparato, altre si preoccupano 
più di mantenere la continuità del servizio e preferiscono lasciare che 
ia terra si elimini în seguito alla bruciatura provocata dal corto cir- 
cuito. Questo succede in generale quando siano stabiliti dei premii per 
fa continuità del servizio. 

Nessuno dei sistemi di comando accennati si presterebbe per at- 
tuare simile disposizione. D'altra parte quando una sottostazione ali- 
menta una rete numerosa di feeders, il sistema di comando accennato da 
Butcher per il quale la tensione di un feeder sovraccaricato non varia, 
ed esso si stacca completamente solo in caso di corto circuito, può essere 
causa di frequenti interruzioni nel servizio perchè un sovraccarico ec- 
cessivo potrebbe riportarsi sulle sbarre e provocare il distacco e l'ar- 
resto dei gruppi convertitori. A questo proposito osserva come si pre- 
senti molto opportuna la disposizione adottata nell'impianto di Cle- 
veland per la quale un gruppo escluso durante l'avviamento per guasti 

altro, non resta escluso definitivamente, ma può essere riavviato in 
un tempo successivo. 

Con questo si evita che il mancato funzionamento di un contatto 
od un altro inconveniente accidentale possa escludere definitivamente 
un gruppo dal servizio. 

Altra disposizione di grande importanza è quella che permette ad 
un gruppo di entrare in servizio a breve distanza dal precedente in caso 
di sovraccarichi improvvisi. Normalmente questa manovra è affidata, co- 
me si è visto, a relais termici i quali richiedono un periodo dì circa 5 
miunti, per entrare in azione. Nell’impianto in parola quando, per ef- 
fetto di un sovraccarico improvviso, si aprono i contatti che inseriscono 
le resistenze di regolazione nel circuito della macchina in servizio, si 
chiude contemporaneamente il circuito di avviamento del gruppo suc- 
cessivo, il quale entra in servizio nel periodo di un minuto e mezzo. 

I risultati d'esercizio dell'impianto di Cleveland, per quanto si ri- 
feriscano ‘ad un periodo piuttosto breve perchè la prima sottostazione 
automatica cominciò a funzionare nel Dicembre 1920, sono oltremodo 
soddisfacenti e danno pieno affidamento della buona riuscita dell’im- 
pianto. A riprova di questa affermazione accenna al caso, mpetutosi 
diverse volte, di una sottostazione entrata automaticamente a continuare 
il servizio quando la sottostazione a mano, che provvede normalmente 
al servizio notturno, si era arrestata per guasti alla linea primaria di 
alimentazione. 

G. H. Jones, Ingegnere della North Shore & Milwaukee Railway, 
accenna aî sistemi di protezione degli impiatni automatici che, a suo 
avviso. comprendono una serie di dispositivi eccessivamente complicati 
i quali, se pure ottimi in teoria, riescono, in pratica, più di disturbo 
che di vantaggio. Basandosi sull’esperienza del passato egli afferma che 
i guasti alle linee ed alle macchine sono rari e quindi appare a suo 


‘ avviso, più conveniente limitare le protezioni ai disturbi più comuni e 


predisporre invece, per i. guasti eccezionali; semplici» sistemi indicatori 


5 Marzo 1922 


che li segnalino ad un ufficio centrale di sorveglianza e provvedano . 


nello stesso tempo a staccare il gruppo o la sottostazione colpita. 

Un sistema di indicazioni centralizzate è sempre utile anche per il 
controllo del servizio e la questione si ricollega a quella delle ispezioni 
delle sottostazioni. I pareri a questo riguardo sono diversi ed il turno 
delle ispezioni varia in pratica dalle ispezioni giornaliere alle ispe- 
zioni quindicinali. Personalmente l’autore ritiene più convenienti le ispe- 
zioni frequenti. | 

Sulla questione delle sottostazioni ad una sola unità o ad unità 
~ multiple, osserva come tecnicamente entrambi i tipi siano perfettamente 
realizzabili D'altra parte il vantaggio principale delle sottostazioni au- 
tomatiche sta nella riduzione delle spese di personale, che consente di au- 
mentarne il numero senza andare incontro a spese di esercizio troppo 
onerose. 

Per decidere quindi la scelta fra l'impianto di poche sottostazioni 
a unità multiple o di molte sottostazioni equipaggiate con un gruppo 
unico, converrà esaminare caso per caso il problema, valutando i fattori 
economici in relazione alla eicurezza e continuità del servizio ed ai 
disturbi elettrolitici del sottosuolo. 

Sulla questione dei feeders osserva come la portata complessiva 
dei feeders sia in generale di molto superiore alla potenzialità delle mac- 
chine istallate nelle sottostazioni, quindi se i feeders sono sprovvisti di 
resistenze di regolazione, i sovraccarichi che si verificassero su alcuni 
di essi si riporterebbero sommandosi sulle macchine e potrebbero distur- 
bare l’intera rete. Invece colle resistenze di regolazione inserite nei 
feeders l'effetto di un sovraccarico è limitato alla zona nella quela esso 
si verifica. 

Secondo l’autore converrebbe adottare un sistema di regolazione in- 
termedio basato sull’inserzione nei feeders di resistenze di grande por- 
tata munite di un interruttore automatico ad azione rapida il quale 
-possa aprire istantaneamente il circuito del feeder quando il carico 
abbia raggiunto un limite pericoloso. 


(g. a. r.) 
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PAUL FRION -- Il riscaldamento industriale a carbone polverizzato. 
(R. G. E., 28 maggio, 4 e 11 giugno 1921, pagg. 768, 817, 856). 


Il riscaldamento industriale a carbone polverizzato ha avuto impor- 
tanti applicazioni negli Stati Uniti, e le riviste tecniche se ne sono 
già largamente occupate. L'impiego idel carbone allo stato di polvere, 
già introdotto, ma senza grande successo, in Europa, sta prendendo 
uno sviluppo rapidissimo in erica. 

Per quanto non manchino caldi sostenitori che assicurano la grande 
economia di combustibile realizzata con questo sistema, ci sono alcuni 
che, contestando questa economia, l'accusano di presentare pericoli di 
esplosioni e un elevato costo di impianto. 

La voga di cui questo sistema di riscaldamento è oggetto in Ame- 
rica, lo rende degno di uno studio serio e profondo, allo scopo di pre- 
cisare quale sia lo stato attuale e reale della questione. 

I dati che verranno esposti sono stati ricavati da idocumenti pro- 
dotti da organi ufficiali americani e dai principali costruttori degli 
apparecchi coi quali si realizza questo nuovo sistema di combustione. 


Sviluppo attuale dell'impiego del carbone polverizzato. 
Il riscakdamento a carbone polverizzato è stato applicato in Ame- 


rica circa venticinque anni fa, ai forni rotativi per cemento, ed ha. 


dato subito eocellenti risultati. Attualmente la maggior parte dei grandi 
forni a cemento sono riscaldati in questo modo, ed il consumo annuo 
di carbone, solamente negli Stati Uniti, arriva, per i forni rotativi, 
a più di 5 milioni di tonnellate. , 

Verso il 1905 l'applicazione del carbone polverizzato si estese 
con successo nelle officine metallurgiche per il trattamento del rame 
e ‘dell'acciaio. Tuttavia in queste industrie il processo si sviluppò assai 
lentamente, e solamente nel 1911, grazie a perfezionamenti introdotti, 
il sistema fu adottato in quasi tutti i forni ed entrò agli Stati Uniti 
nella pratica corrente. 

A partire da quest'epoca lo sviluppo fu assai rapido ed attualmente 
le industrie del ferro e dell'acciaio impiegano circa 4 milioni di ton- 
nellate di carbone polverizzato all'anno, ed altrettanto ne consumano 
le industrie del rame. —. 

Per ciò che riguarda le caldaie a vapore lo sviluppo fu assai 
lento e fino al 1919 ebbe un carattere tutto affatto sperimentale. 

Alla fine del 1919, lo sviluppo di questo procedimento era tale 
che il consumo di combustibile polverizzato per tutti gli usi raggiun- 
geva negli Stati Uniti la cifra di più di 12 milioni di tonnellate. 

Dopo l'inizio del 1920 l’impiego del carbone polverizzato si 
estese largamente anche alle caldaie a vapore, tanto che il numero di 
caldaie riscaldate con questo sistema nel 1920 supera del doppio il 
numero delle caldaie installate a tutto il 1919. Fra i nuovi impianti 
si può citare quello in corso di montaggio alla Milwaukee Electric Rail- 
way and Lighting Co. idestinato ad alimentare una centrale di 200 000 
kW. Questa centrale costituirà la più importante stazione elettrica del 
mondo alimentata unicamente a carbone polverizzato. i 

Sembra ora che anche in Europa questo sistema venga accolto 
favorevolmente sopratutto nel caso dei forni. Da un anno funziona an- 
che a Parigi un impianto alimentante forni; un'altro per caldaie, desti- 
nato a una centrale di 30 000 kW è in corso di montaggio a Bruay. 
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Descrizione sommaria di un impianto di carbone polverizzato e 
condizioni per il suo impiego. 


Il carbone polverizzato può essere prodotto sia in apparecchi sem- 
plici che inviano singolarmente il combustibile nei focolari di utiliz- 
zazione, sia nelle cosidette centrali di polverizzazione, ‘dalle quali il 
combustibile viene distribuito ai vari apparecchi di riscaldamento attra- 
verso tubazioni provviste di dispositivi per il trasporto meccanico o pneu- 
matico della polvere di carbone. Questo secondo sistema è quello gene- 
ralmente usato in America. 

1° Centrali di polverizzazione. — In esse la preparazione del 
combustibile viene realizzata con quattro operazioni successive, non 
sempre tutte necessarie, che sono: la rottura, l'essiccamento, la polve- 
rizzazione e la separazione. 1 l boa l 
' La prima consiste nel ridurre il carbone in pezzi non più grossi 
d'una nocciuola e nel togliere eventualmente da esso con un separa- 
tore magnetico le parti metalliche in esso contenute, per evitare il 
deterioramento dei mulini. L'essiccamento per ottenere una buona pol- 
verizzazione, deve essere spinto ad avere al massimo un- grado di 
umidità che vada dal 0,5 alll per cento. Detta operazione, ope- 
rata in forni rotativi inclinati, nscaldati con un piccolo focolare 
a griglia, ha lo scopo di impedire l’agglomerazione della polvere e 
quindi l'eventuale ostruzione dei condotti di trasporto. Occorre evitare 
la benchè minima distillazione parziale del combustibile, sia per non 


‘ avere diminuzione di potere calorifico, sià per il periodo di accensioni 


e di esplosioni dei gas prodotti. o l 

La polverizzazione, per quanto costosa, è indispensabile per avere 
il massimo rendimento del combustibile. La finezza deve essere inversa- 
mente proporzionale alla bontà del carbone, perchè la presenza degli 
elementi incombustibili contenuti nei carboni di qualità inferiore, m- 
pedisce il contatto intimo dei granelli di carbone con l'aria di com- 
bustione. , 

La polverizzazione è generalmente ottenuta m apparecchi rota- 
tivi assai veloci (circa 1400 giri al minuto), di semplice costruzione 
e manutenzione, e assicuranti una ermeticità assoluta. Sono usati tal- 
volta anche macine a piccola velocità, nelle quali il carbone può essere 
introdotto in pezzatura grossa, ma questi hanno lo svantaggio d'essere 
più ingombranti e più costosi tanto per l'impianto che per l'esercizio. 

La separazione o cermta può avvenire in ! i: © per mezzo 
di una rete a maglie fitte attraverso le quali la polvere è aspirata da 
un ventilatore, o per trascinamento provocato da una corrente d’aria in 
circuito chiuso realizzata per mezzo di un ventilatore velocissimo e 
di un separatore ciclone nel quale si viene a depositare il carbone. 

E’ evidente che il grado di polverizzazione deve essere tale da 
assicurare una buona combustione, sempre mantenendosi nei giusti li- 
miti perchè la spesa di preparazione del combustibile polverizzato non 
superi il vantaggio prodotto da un’ulteriroe grado di finezza raggiunto. 

Una centrale idi polverizzazione comprende in genere i seguenti 
apparecchi: 

Un silos con griglia a sbarre per il carbone in pezzatura grossa; 

Un trasportatore dei blocchi da frantumare; 

Un frantoio a mascelle o a denti; l 

Un elevatore per il carbone frantumato; 

Un separatore magnetico; 

Una tramoggia che raccoglie il carbone frantumato; 

Un distributore automatico che porta il carbone nell’essiccatore; 

Un essiccatore rotativo; 

Un elevatore del carbone essiccato; 

Una tramoggia per il carbone essiccato; 

Un mulino di polverizzazione con sistemi di separatori sia a 
stacci, sia con corrente d’aria con relativo ventilatore e ciclone; 

Una tramoggia di riserva. 


Per un impianto, che voglia realizzare un buon funzionamento 
sotto il punto di vista economico, il consumo totale di forza motrice 
non deve superare i 15 kWh per tonnellata di carbone polverizzato. - 


Trasporti. 


Il tipo di trasporto adottato dipende essenzialmente da dati 
relativi a ciascun impianto. In generale il trasporto meccanico è prefe- 


rito per la semplicità e il costo limitato. Il trasporto pneumatico è pre- 
ferito negli impianti che no una grande estensione. Esso può avve- 
nire segue 


due metodi. /l trasporto pneumatico per emulsione, che 
consiste nel trascinamento del suona polverizzato in una corrente di 
aria continua, relativamente rapida, (25 m:s) e con un tenore di cir- 
ca | kg di carbone per 4 o 5 kg di aria. Il trasporto pneumatico ad alta 
pressione, cioè per mezzo di aria compressa a 4 o 5 kg per cm° circa, 
avviene in modo che l’aria compressa agisca sul carbone in modo inter- 
mittente e a colpi. Può essere inoltre usato un procedimento di traspor- 
to misto, che è relativamente recente, in cui il combustibile, spinto da 
una piccola quantità di aria compressa, viene trasportato da uma vite 
senza fine rotante a grande velocità. 


Utilizzazione del carbone. 


Per assicurare una perfetta utilizzazione del combustibile si è ri- 
corso all'impiego di bruciatori speciali; in molti casi invece il car- 
bone arriva direttamente nei focolari.-In ogni caso. è indispensabile che 
la distribuzione del carbone sia al bruciatore, sia ab focolare diretta- 
mente, avvenga con la 'imassima’regblarità. 
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Nella maggior parte dei bruciatori, il combustibile, trasportato dalla 
corrente d'aria di trasporto, o caduto per gravità da una tramoggia, 
brucia per mezzo di una corrente d’aria principale a media pressione 
(da 8 a 25 cm) che arriva nell’asse del getto, e da una corrente a bassa 
pressione (2 a 3 cm) che arriva alla periferia. A volte la corrente di 
media pressione viene soppressa, perchè in certi casi può prod 
convenienti. . 


Apparecchi individuali completi per un solo focolare. 


Detti apparecchi sono usati quando per ragioni economiche non 
convenga impiantare una centrale di polverizzazione; la loro produ- 
zione può essere varia e va dai 100 kg di consumo di combustibile per 
ora, ad un consumo orario di 2 tonnellate. Ogni apparecchio è costi- 
tuito di un polverizzatore a palette o a martelli, girante a gran velo- 
cità, e d’un ventilatore che aspira la polvere di carbone, la mescola 
con la quantità d'aria necessaria alla combustione, e la soffia diretta- 
mente nel focolare, attraverso una condotta conveniente. 

L'impianto di questi apparecchi è molto semplice, ed inoltre essi 
hanno il vantaggio di permettere l’impiego di carboni non essiccati. 

Per evitare, nei piccoli centri, anche l’impianto di questi apparecchi 
polverizzatori individuali, potrebbe essere realizzata una alimentazione 
a distanza per mezzo di lunghe condotte, o per servizio di camions 
o vagoni-cisterna, trasportanti # combustibile già polverizzato da una 
grande centrale di polverizzazione. Una soluzione di questo genere è 
stata adottata negli Stati Uniti, a Seattle (Pacific Coast Coal and Co) 
fino dal 1917. . 


Vantaggi del carbone polverizzato e possibilità del suo impiego 
nelle diverse industrie, 


Occorre innanzi tutto distinguere i due casi, in cui il carbone 
polverizzato deriva da un carbone di qualità corrente, oppure da un 
combustibile di qualità scadente. 

Consideriamo dapprima il caso di un combustibile di qualità cor- 
rente. I principali vantaggi, desunti da dati assai attendibili, possono 
rrtassumersi in una migliore combustione del carbone, in una grande 
costanza di rendimento termico, in una semplificazione dei dipositivi 
‘costituenti i focolari, facilità di regolazione, economia di mano d'opera, 
sia in qualità che in quantità. | 

Il principale vantaggio del riscaldamento a carbone polverizzato 
deriva dal fatto che il carbone sotto forma di polvere può essere bru- 
ciato completamente, in condizioni che sono assai prossime a quelle 
della dii teorica, cioè senza nè mancanza nè eccesso d'aria, 
con un massimo di anidride carbonica nel fumo e un minimo di pro- 
dotti incombusti nelle ceneri. Inoltre il calore generato dalla combu- 
stione essendo prodotto ad una temperatura particolarmente elevata, 
può essere utilizzato subito nelle migliori condizioni possibili. l 

Per ciò che riguarda la quantità d’aria necessaria alla combustione 
del carbone polverizzato è da notare che l'eccesso d’aria può essere 
ridotto fino all'19;, mentre nei focolari a griglia esso è perfino del 
100% e nelle migliori condizioni può essere ridotto al 6050. La per- 
centuale di anidride carbonica contenuta nei prodotti della combu- 
stione anzichè essere del 1095, 12% e in certi forni a griglia ben con- 
dotti, del 14%, può arrivare col carbone polverizzato fino al 17%. 

Nelle caldaie a vapore la percentuale si mantiene alquanto infe- 
riore, ciò che del resto si verifica anche nel caso della combustivne 
ordinaria con carbone in pezzi. li 

Da paragoni fatti con focolari ben condotti e caldaie munite di 
economizzatore, è risultato che la combustione con carbone polveriz- 
zato diminuisce le perdite nel camino dal 454 al 9% quando il fumo 
esce a 600° e dal 5% al 12%, quando il fumo esce a' 1000° nel caso 
dei forni; nel caso di caldaie la diminuzione è dal 2% al 5% quando 
la temperatura del fumo è di 180° e del 3% al 10% quando essa 
è di 300°. 

Per ciò che riguarda la quantità di carbone rimasto incombusto 
e quindi perduto nelle ceneri, esperienze hanno dimostrato che in gene- 
rale esso corrisponde al 2,5% ‘del peso del combustibile, nei focolari 
ordinari, mentre nel caso di carbone polverizzato esso sarebbe ridotto 
a meno dell’1%. 

La migliore utilizzazione del calore sviluppato dalla combustinne 
provicne essenzialmente dal fatto che nel caso del carbone polveriz- 
zato, come in quello del gas o dell'olio, si può variare la lunghezza 
della fiamma, modificando la velocità del combustibile e dell’aria di 
combustione, si può far variare la sua forma e il suo volume modifi- 
candc il numero e il calibro dei bruciatori. 

Se si sommano i diversi aumenti parziali di rendimento prodotti da 
ciascuno degli accennati vantaggi, si ha che per le caldaie senza econo- 
mizzatore l'aumento di rendimento varia del 4.5 all’11.55; per cal- 
daie con economizzatore esso varia dal 3.55; al 6.5%; per forni dal 
5.5% al 10.55 e dal 6.554 al 13.57 a seconda che i prodotti della 
combustione escono rispettivamente a 600° o a 1000°. 

Le cifre date dai costruttori e dagli utenti sono noievolmente più 
elevate e corrispondono a più del doppio di quelle date. 

Il carbone polverizzato presenta inoltre vantaggio sui combustibili 
liquidi e gazosi, per il fatto che i primi hanno un costo molto elevato, 
e gli altri sono prodotti dal carbone stesso con un processo di gasifi- 
cazione che produce delle perdite non mai inferiori al 2050. In ultima 
analisi la gasificazione realizza una combustione del carbone in due 
tempi; per questa ragione, anche se la combustione è completa, la tem- 


urre in- - 


peratura dei gas di combustione finale è inferiore a quella dei gas 
prodotti da una combustione unica. ' 

La possibilità di regolare a piacere e secondo necessità, la tem- 
peratura di combustione, rende questo nuovo sistema specialmente 
adatto nelle grandi centrali termo-elettriche, perchè permette di supe- 
rare con facilità le punte, lasciando costante il numero delle unità 
in servizio. 

Inoltre, come nel riscaldamento a gas, è possibile col carbone 
polverizzato, ottenere, per quanto in minor grado, hamme ossidanti, ri- 
ducenti o neutre, ciò che può essere assai importante per la elaborazione 
dei prodotti di certi forni. 

La polverizzazione offre grandi vantaggi economici quando è 
effettuata su tipi di carboni inferiori (carboni schistosi, cattive ligniti ecc.) 
il cui impiego nei focolari comuni presenta notevoli difficoltà od è del 
tutto impossibile. 

Il combustibile, ridotto sotto forma di polvere, offre una super- 
ficie di contatto con l’aria enormemente maggiore, il che permette una 
combustione totale delle particelle combustibili, anche per carboni che 
contengono una notevole quantità di ceneri (fin al 30% al 35%). Di 
più, la possibilità di mescolare polveri ricavate da carboni di qualità 
differenti, permette di avere un combustibile adatto a diversi tipi di 
utilizzazione. 

Per le ligniti, l'impiego sotto forma polverizzata è particolarmente 
indicato, a causa del loro elevato tenore in materie volatili ed anche 
del loro aspetto generalmente pulverulento, che le rende inadatte alle 
combustioni su griglia. Nelle sue applicazioni, sia ai forni, sia alle 
caldaie a vapore, la combustione del carbone polverizzato esige una 
camera di combustione assai spaziosa. Per forni che bruciano circa 
500 kg di carbone allora le dimensioni della camera di combustione 
devono corrispondere almeno a 6 o 7 decimetri cubi per ogni kg-ora, il 
che corrisponde, per 500 kg, a una capacità da 3 m’ a 3,5 m’. Per 
le caldaie si può calcolare che la capacità della camera idi combustione 
sia di 3,3 decimetri cubi per kg di vapore prodotto all’ora, ossia circa 
30 decimetri cubi per kg di carbone bruciato all'ora, il che corrisponde 
ad una capacità quadrupla di quella richiesta per i forni. 

Queste maggiori dimensioni delle camere sono necessarie per per- 


| mettere l'effettuarsi completo della combustione prima che le fiamme 


subiscano il contatto della superficie da riscaldare, le quali produr- 
rebbero un raffreddamento su di esse. Secondo dati americani il rap- 
porto fra la capacità della camera e il carbone bruciato deve essere 
tale che la velocità dei gas di combustione sia. inferiore ai due metri 
al secondo. Importantissima per le caldaie è pure l’eliminazione delle 
ceneri: in generale una parte (circa l’85%) si deposita sul fondo 
della camera di combustione allo stato di scorie fuse, mentre l’altra 
(15%) rimane in sospensione nel fumo, è parzialmente trasportata 
fuori dal camino, da esso. Se però la cenere è poco fusibile si cerca 
di regolare la combustione in modo che solo il 15 o 20% si depositi 
sul fondo della stanza, allo stato più o meno fuso, mentre l’80 o r85% 
esca dal camino. In ogni caso è necessario disporre dei soffiatori nei 
fasci tubulari, e di raschiare i tubi tanto più di frequente, quanto 
maggiore è la quantità di cenere portata via dai prodotti della com- 
ustione. 


Ineonvenienti del carbone polverizzato. 


Essi consistono essenzialmente in inconvenienti di ordine tecnico, 

pericoli possibili di esplosioni o accidenti, prezzo elevato degli impianti. 

l° / pericoli di ordine tecnico possono essere suddivisi in tre 
gruppi, e precisamente: 

a) Produzione di cenere, che può ricoprire le superfici idelle cal- 
daie in contatto coi prodotti della combustione, ingombrare i forni, i 
rigeneratori, e, nel caso dei forni, modificare dannosamente le materie 
trattate. La causa principale di questi inconvenienti risiede nel fatto 
che le camere di combustione hanno una capacità insufficiente. Essi sono 
stati eliminati quasi completamente riducendo la velocità della miscela 
combustibile all'uscita del bruciatore, sia col diminuire la pressione del- 
l'aria, sia aumentando la. sezione terminale del bruciatore ed orien- 
tandola convenientemente; aumentando } volume della camera di com- 
bustione o aggiungendo una avancamera; eliminando gomiti e gradini 
tanto in dette camere che nei condotti del fumo, per facilitare l'eva- 
cuazione delle ceneri insieme coi prodotti della combustione. 

In ogni caso è necessario scegliere un combustibile le cui qualità 
si adattino alle esigenze di lavoro per ciò che riguarda sia gli appa- 
recchi di utilizzazione, sia le materie trattate. In generale carboni a ce- 
neri relativamente fusibili, ma producenti delle scorie pastose e di dif- 
ficile evacuazione, sono poco comodi; mentre quando le scorie sono 
piuttosto liquide e facilmente evacuabili da un foro di scolo, presen- 
tano una notevole comodità. Più pratici infine sono i carboni a ceneri 
infusibili, quando si riesca ad evitare la formazione di scorie, perchè in 
tal caso esse vengono trasportate.via dal fumo stesso. 

b) Rapido consumo delle pareti del focolare, dovuto partico- 
larmente alla concentrazione delle fiamme in determinati punti. Questo 
inconveniente si è andato di mano in mano attenuando coll’assicurare 
una migliore distribuzione delle fiamme ed un leggero eccesso d’aria, 
introdotto da una serie di aperture praticate nelle pareti della camera 
di combustione, il cui effetto è quello di proteggere le pareti contro la 
fiamma ad alta temperatura, ed evitare la loro fusione. 

c) Assenza di controllo della fiamma e della temperatura nel 
focolare. I perfezionamenti introdotti. negli-apparecchi di utilizzazione 
rendono assai minore! questo inconveniente. 
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2° I pericoli di esplosione, derivano dal fatto che la polvere 
di carbone in sospensione in una corrente d’aria costituisce una miscela 
esplosiva. 

Tutti i condotti e gli apparecchi contenenti detta miscela presentano 
perciò un sicuro pericolo. In particolare se, per una ragione qualsiasi 
la fiamma di un bruciatore si spegne, la polvere chè questo bruciatore 
continua a soffiare nella camera di combustione, distilla, producendo 
con l’aria una miscela infiammabile che può esplodere al contatto di 
una regione calda. In tal modo si sono in vero prodotti alcuni accidenti; 
altri invece sono stati causati da una spontanea combustione nelle 
tramogge, dall’elevarsi della temperatura del carbone nei stritolatori, o 
dalla mancanza di ermeticità nelle capacità di combustione. Tuttavia os- 
servando le precauzioni necessarie sia per ciò che riguarda l’ermeticità, 
sia per ciò che riguarda la presenza di sorgenti di calore e specialmente 
di fiamme nelle vicinanze il pericolo delle esplosioni e i casi di disgrazia 
sono notevolmente diminuiti. ; 


3° Il prezzo degli impianti e il costo della manutenzione sono 


notevolmente elevati, non solo per ciò che riguarda la centrale di pol- 
verizzazione, ma anche per le spese d’installazione e di riparazione dei 
trasportatori partenti dalla centrale, dei bruciatori e degli altri appa- 
recchi speciali di utilizzazione. Ciò specialmente si verifica quando la 
centrale debba alimentare un gran numero di focolari di piccola im- 
portanza individuale o assai lontani l’uno dall’altro. 
Le spese possono in generale suddividersi come segue: 

1° Spese d'energia per la preparazione e il trasporto di carbone, 
Esse variano con l’importanza della centrale: alcum numeri potranno 
dare un'idea di queste spese: 


Lavoro necessario per azio- 
mare gli stritolatori e per l'es- 
sicazione per tonn. 


N.° di tona. di carbone da | Lavoro necessario per la rot- 
polverizzare all'ora tura di una tonn. di carbone 


| 

i 

| 

Meno di 2 tonn. Più di 30 kWh Più di 6 kWh 
| 


2 tonn. Circa 30 > Circa 4 » 

5 » > 15 » » 2 » 
| 10 » > 12.» > 2 » 
.20 » > 12 » » 2 »>» 


Il lavoro per il trasporto del carbone polverizzato si riduce a circa 
15 hW-h per tonn di carbone trasportato. 
2° Il consumo di combustibile nel corso delle operazioni di pre- 
parazione accennate, può considerarsi dell'1,59 durante l’essiccazione 
e dell'1,5% per le polveri uscenti dall'essiccatoio. 


3° Il prezzo di un impianto a carbone polverizzato varia non 


solo in funzione dell’i anza di esso, della disposizione degli appa- 


recchi, dell'estensione della «distribuzione ecc. ma anche in funzione- 


delle materie trattate e delle circostanze economiche. 
4° Il casto della manutenzione è relativo all'intero impianto, dal 
momento in cui il carbone entra nell’officina a quello in cui è bruciato 


sul focolare. Secondo dati ricavati da attestazioni di costruttori ed uten- ` 


ti, si può valutare, in media, che questo costo di manutenzione corri- 
ondi; per ogni anno, al 5% del montante della spesa di primo im- 
pianto. = ’ | 

. 5° La importanza della mano d'opera necessaria dipende dalla 
quantità di carbone consumato nell’unità di tempo, dal numero dei 
focolari e dalla loro distribuzione. Lo specchio seguente dà un esem- 
pio del numero di operai necessari per la condotta apparecchi dal 
momento in cui il carbone è rilasciato sul vagone, 
mento in cui è bruciato sui focolari: 


Consumo di carbone Numero d’uomini 


2 tonellate all'ora 2 
5 » » » 3 
10 » » » 4 
20 »d» » » 6 


. 6° Il pe di casto di una tonnellata di carbone polverizzato 
può essere calcolato aggiungendo al prezzo del carbone all'entrata del- 
l'officina la somma delle spese addizionali, costituite dal trasporto del 
carbone, della mano d'opera, dalla manutenzione dei focolari, ammor- 
timento e manutenzione degli impianti speciali, interessi del capitale ecc. 
In base a questi dati, al costo del carbone in pezzi, al consumo di 
combustibile nei focolari a griglia e in quelli a polverizzazione è pos- 
sibile fare un calcolo che permetta di giudicare la convenienza o meno 
dell'adozione di questo nuovo sistema. Questo calcolo preventivo è ne- 
cessario volta per volta, quando si debba decidere sulla scelta del tipo 
di riscaldamento. i 


Conclusioni. 


Riassumendo quanto ë stato detto circa i vantaggi e gli svantag- 
gi del sistema di riscaldamento con carbone polverizzato, e notando 
che gli svantaggi possono essere notevolmente ridotti prendendo pre- 
cauzioni per ciò che riguarda i pericoli di esplosioni, e curando, per 
quanto è possibile, la buona disposizione degli impianti, si conclude 
che il carbone polverizzato, costituisce una innovazione di grande 
economia e. di grande utilità, specialmente per quelle regioni non molto 
ricche di buon combustibile. E’ perciò da augurarsi che gli industriali 
si interessino al problema, e vedano di realizzarlo e di risolverlo nel 
miglior modo, a vantaggio loro e del paese. 
i (a. r.) 
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.di potenza e il costo effettivo per tonn fusa elettricamente 


157 


CRONACA 


3? so 33 


CONCORSI. 


Premio Cavallini - Concorso straordinario. — Durante gli anni di 
guerra è rimasto il Concorso al premio istituito con legato del- 
l'Ing. Achille Cavallini, e destinato a promuovere gli studi di idro- 
tecnica fra i giovani laureati nel Politecnico di Milano. 

Con recente deliberazione il Consiglio dei Professori ha ristabilito 
l’annualità del concorso, e per sanare l'accennata forzata sospensione de- ` 
gli anni di guerra, ha deliberato di indire due distinti concorsi straordi- 
nari ai quali potranno adire tutti gli allievi laureati nel Politecnico di 
Milano durante il periodo dal 1910 al 1920 incluso. 

Tali concorsi straordinari eono aperti sui seguenti due temi: 

1° — Delle frane e del rinsaldamento delle falde alpestri - Notizie 
di fatto - Deduzioni razionali - Norme applicative. 

2° — Del come presumere la portata di piena massima di un 
corso d'acqua naturale in base alle condizioni orografiche e metereolo- 
giche del bacino imbrifero, alle condizioni fisiche di un tronco dell'alveo, 
alla natura delle alluvioni ed alle vestigia o traccie dei livelli su ponti 
e manufatti. i | 

I giovani laureati di cui sopra sono liberi di adire ad uno od en- 
mari, per ognuno dei quali è asse- 
gnato un primo premio di L. 2000 ed un secondo di L. 1000. 

Le memorie devono essere presentate alla Direzione del Politecnico 
di Milano entro il 31 Dicembre 1922. Esse saranno giudicate da appo- 


sita Commissione nominata dalla Direzione stessa. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


` 1 forni eletirici per metalli non ferrosi. — Dalla relazione della 
riunione di settembre dell’Associazione Elettrochimica Americana to- 
gliamo alcune osservazioni circa l'influenza del forno elettrico sul trat- 
tamento dei metalli non ferrosi. I vantaggi che esso ha apportato sono 
i seguenti: il graduale svanire della segretezza circa metodi e risultati 
che caratterizzava questo ramo d'industria; il poter sostituire l'esperto 
fonditere di ottone con un semplice meccanico non specializzato, che 
fa funzionare il forno secondo le istruzioni, come farebbe con qualun- 
que altra ina; la possibilità di fondere quantità di bronzo o 
ottone anche dieci volte superiori alle massime che si potevano fondere 
al crogiuolo; la maggiore utilizzazione da parte della fondena di qua- 
lunque avanzo di lavorazione; l'introduzione di metodi di carica mec- 
canica, con risparmio di tempo e mano d'opera; l'eliminazione di 
riserve: di carbone e del suo maneggio, e delle preoccupazioni per 
utilizzare ceneri e gas; la rapida determinazione dei fattori da cui di- 
pende la buona fusione delle leghe, cosa che con gli antichi processi 
era impossibile; il progresso nella fabbricazione dei materiali refrat- 
tari e degli altri richiesti dal buon rendimento del forno elettrico; 
l'eliminazione di ossigeno, solfo etc. dall'atmosfera cui è esposto il 
metallo fuso; la più esatta regolazione della temperatura che permette 
la ripetizione quasi perfetta 


ei risultati; il rapido progresso nell'uso 
della colata diretta dal forno nelle forme; la produzione di metallo 
di qualità, in media, migliore di quello che si ‘produceva al crogiualo; 
la maggiore economia nel costo delle fusioni di leghe di rame, in 
cui le perdite, in media, sono minori dell’1%, contro il 2 o 3% che 
in passato si riteneva normale; la sparizione del cro o nel caso 
dei lavori di laminazione e la gr uale riduzione del suo impiego 
negli altri casi. n © elia 

Il costo della fusione elettrica fu precisato essere, in condizioni 
normali; metà di quello della fusione al crogiuolo e due terzi di quella 
in forni a gas o a combustibile liquido. Il Baily, pioniere nell’uso del 
torno elettrico, considera come elementi da tener presenti nei forni 
per la fusione di metalli non ferrosi, i seguenti: qualità del metallo; 
semplicità di costruzione; consumo di corrente; fattore di carico clet- 
trico: fattore di potenza; mano d'opera per la regolazione; adattabilità 
alla produzione di varie leghe, con materie prime varie; rinnovazioni 
e riparazioni; costo totale per tonnellata. i 

Paragonando i vari tipi di forni egli dice che, sulla base del con- 
sumo di energia per tonn. di metallo fuso,.il forno a resistenza effetti- 
vamente ne viti più di tutti, ma esso permette un miglior fattore 
è, talvolta, 
minore col forno a resistenza che con quello ad arco; e se si tien 
conto della penalità per il basso fattore di potenza, il vantaggio de] 
tipo ad induzione è armullato. 
Il personale necessario alla regolazione è, nel forno a resistenza, 
minore che in quello ad arco, e, grazie alla maggiore capacità per 
kWh assorbito dal primo, il costo unitario di operazione è minore 
che nel forno ad induzione. Per la sua attitudine ad utilizzare misce- 
le varie, il forno a resistenza ha netta superiorità su quello ad indu- 
zione, che deve essere costruito per una determinata lega e non può, 
dal punto di vista elettrico, esser usato per altra, senza la sostituzione 
dell'intero fondo del forno. La disposizione del focolare, nel forno a 
resistenza, è tale da poter rendere più solido il rivestimento che non nel 
forno ad arco. Così che, riferendosi al costo totale per tonn di materiale 
prodotto e all’adattabilità, per. una larga (serie di leghe, come conviene 
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in ogni fonderia o laminatoio, il forno a resistenza è quello che più di 
ogni altro riunisce i requisiti desiderabili. Come temperatura, in un for- 
no Baily, nella fusione di acciaio al carbonio, si sono raggiunti 1815° C. 

Alle osservazioni del Baily risposero altri tecnici, combattendole 
in parte e difendendo gli altri tipi di forni; rilevando poi che, mentre 
il forno a resistenza è più usato nelle fonderie, quelli ad arco e ad 
induzione sono comuni nei laminatoi. 

Dalla relazione sul confronto tra il forno elettrico e quello a com- 
bustibile, risulta che il costo del metallo fuso, le perdite alla fusione 
e le soluzioni di gas nel metallo sono sostanzialmente eguali; le 
asserzioni del notevole vantaggio, in fatto di perdite, a favore dei forni 
elettrici, sono un po’ esagerate pur dovendosi riconoscere che, in cssi 
per certe leghe, la riduzione delle perdite è incontestabile. 

Per la fusione dell'argento, si ritiene che l'elettricità elimini gli 
alti costi del crogiuolo e la necessità di un operatore sperimentato; 
per produrre argento duttile, è necessaria la esatta regolazione della 
temperatura, l'atmosfera riducente e il bagno fuso calmo; la tempera- 
tura di colata deve variare tra 1038° - 1095° C. per le barre a 1293° - 
1304° C. per i pezzi da laminare e i getti. L'introduzione nel bagno 
di un pezzo di ferro battuto rende il metallo più duttile e tenace. Îl 
Dr. Northrup ha accennato all’inconveniente assai frequente che con- 
siste nella presenza di piccole cavità nell'interno dei pezzi d’argento la- 
minato. Ciò è da attribuirsi al fatto, che la colata di qualunque metallo 
trascina con sè una certa quantità di gas e che perciò non è forse consi- 
gliabile il colare direttamente dal forno alle forme. 


(The Iron Age, N. Y. - 6 ottobre 1921 - N. 14, vol. 108, p. 879). 


e. m. a. 


i IMPIANTI. 


Coordinamento degli impianti elettrici in America. — La U. S. 
Geological Survey ha eseguito uno studio per accertare la economia’ di 


combustibile, che si può ottenere dalla connessione, in un unico siste» 


ma, di tutte le grandi centrali termiche e idroelettriche comprese nella 
zona costiera che va da Boston a Washington. Tenendo presente la pre- 
sumibile richiesta di energia che si potrà avere pel 1930, l'economia an- 
nua di carbone realizzabile per effetto di un razionale collegamento sa- 
rebbe di 50 milioni di tonn; le industrie potrebbero risparmiare ogni 
anno 1026 milioni di lire (oro) e avere in pari tempo incremento nella 
produzione. In questo studio, cui l'intervento di rappresentanti delle indu- 
strie e delle ferrovie ha dato valore pratico, si è scelta la regione co» 
stiera del Nord Atlantico, perchè le sue industrie e ferrovie hanno 
maggior bisogno di energia. Il progetto ha mirato all'economia d'im- 
pianto e d'esercizio, e la sua caratteristica principale è una reie di 
interconnessione, con 1560 km a 220000 volt (*) e 7800 km a 110000 
volt. I 1930 km esistenti a 33 000 volt o più diverrebbero semplici linee 
di distribuzione locale. La zona include solo il 2% dell’area degli S. U. 
ma contiene il 22 della popolazione, con 96000 stabilimenti mani- 
fatturieri, tra cui 76000 che nel 1919 consumarono complessivamente 
più di 121/2 miliardi di kWh, prodotti per circa 3/4 mediante im- 
pianti locali, generalmente: con unità di piccola potenza e con rendi- 
mento relativamente basso. E’ facile constatare che la maggior parte 
delle fabbriche realizza una forte economia acquistando l’energia dai 
grandi esercenti in luogo di produrla per conto proprio. Riferendosi 
ai dati del 1919 si calcola che una simile trasformazione avrebbe per- 
messo di risparmiare in un anno 13,5 milioni di tonn di carbone. 

Lo studio, completato da tabelle e carte topografiche, analizza il 
fabbisogno di energia delle varie industrie, l’elettrificazione delle ferro- 
vie a forte traffico e il costo relativo degli impianti termo- e idroelettrici. 


(The Iron Age - N. Y. - 10 nov. 1921 - N. 19, vol. 108, pag. 1217). 


e. m. a. 
MATERIALI. 
Metalli per resistenze elettriche (Engineering, 7-10-21). — La 


British Engineering Standards Association ha recentemente pubblicato 
una «british standard specification » dei materiali metallici per resisterze 
elettriche (N. 115, 1921). Agli scopi di tale specificazione, i materia- 
li suddetti sono stati raggruppati nelle cinque classi seguenti: 

(A) Materiali da impiegarsi quando si richiede un basso cocffi- 
ciente di temperatura, a temperature non superiori a 60° C. (come nelle 
resistenze campione e negli strumenti sub-standard). 

s (B) Materiali da impiegarsi quando il coefficiente di temperatura 
può variare più di quanto non sia ammesso per la classe (A), a tem- 
perature non superiori a 200° C. (come negli strumenti di uso corrente). 


(C) Materiali da impiegarsi quando si ammette una grande va- 
riazione del coefficiente di temperatura, a temperature non superiori 
a 300° C. 

(D) Materiali da impiegarsi ad alte temperature non eccedenti 
700° C. (come negli apparecchi di riscaldamento). 

(E) Materiali da impiegarsi ad alte temperature non eccedenti 
1000° C. ‘(come negli apparecchi di riscaldamento). 


(') Vedi L’Elettrotecnica, 25 nov. 1921, vol. 8. 


| Voc. IX- N.7 


La specificazione stabilisce che il valore della resistività di ogni 
materiale mon debba differire più del 5% dal valore dichiarato dal 
fabbricante, e stabilisce le tolleranze per l'uniformità della resistenza e 
delle dimensioni; essa: inoltre comprende un esteso elenco di dimensioni 
normali per i fili, i nastri e le lamiere. 


EC. 


Ti 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


Esposizione radiotelegrafica. — L'Ufficio Commerciale Francese, 
istituito gia da qualche anno dal Ministero Francese del Commercio, 


‘ col gradimento del R. Governo Italiano, allo scopo di allacciare e 


sviluppare gli scambi tra i due Paesi, sta organizzando in Roma una 
esposizione di materiale radiotelegrafico. La data dell’apertura è sta- 
bilita per i primi di marzo. La sede sarà a Via di Villa Patrizi nella 
residenza della Missione Economica Francese. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Superdreadnought a propulsione elettrica. — La superdrcadnought 
« Washington », testè varata a New-York, di 33 600 tonn di disloca- 
mento, e che è, come tutte le più recenti grosse navi americane, a pro- 
pulsione elettrica, ha due turbo-generatori Westinghouse da circa 11 000 
kW, che alimentano quattro motori da 6000 kW, corrispondenti ai 
quattro propulsori. Il vapore è prodotto da 8 caldaie a tubi d’acqua, 
con combustione d'olio; caldaie e motori sono distribuiti in vari com- 
partimenti stagni, così da averne sempre parte intatti in caso di offese 
sottomarine. Le turbine principali si sono potute situare ove più con- 
veniva dal punto di vista militare; sono sparite le connessioni mecca- 
niche e le lunghe trasmissioni fino alle eliche. L'inversione di moto si 
può conseguire a pieno carico quasi istantaneamente. Il « Tennessee » 
che ha equipaggiamento simile, potè durante le prove e nello spazio di 
tempo di 3 minuti primi fermarsi, mentre era in piena velocità, girare 
su sè stesso e marciare indietro a 15 nodi; risultati questi veramente 
eccezionali. 


e. M. Aa. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Provvedimenti per sopperire all’attuale deficienza di energia 
elettrica. 


Decreto N. 61 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno - (Gaz- 
getta Ufkiciale N. 39 del 16 Febbraio 1922). 


Visto il R. decreto-legge 1° dicembre 1921, n. 1653; 

Sulla proposta del presidente del Consiglio dei ministri, mi- 
nistro dell’interno, di concerto coi ministri del tesoro, dei lavori 
pubblici, dell'industria e commercio e del lavoro e previdenza 
sociale; i 


Sentito il Consiglio dei ministri; 
Abbiamo decretato e decretiamo: 


Art, 1. — Per le spese richieste da impianti o lavori di natura 
straordinaria resi necessari a’ sensi degli articoli 1, 2 e 3 del 
Regio decreto-legge 1° dicembre 1921, n, 1653, e per le spese nna- 
loghe occorrenti ad importare dall’estero energia elettrica in 
quantitativi di potenza superiori a quelli introdotti nel periodo di 
tempo anteriore al 1° dicembre 1921, può esser concessa al ven- 
ditore dell'energia elettrica ed a carico degli utenti, una quota 
di concorso a fondo perduto da determinare tenendo conto uni- 
camente di quella porzione delle spese incontrate, alla quale non 
corrispondano impianti o lavori utilizzabili dopo cessate le pre- 
senti eccezionali circostanze, 


Art. 2. — l'assegnazione preventiva della quota di concorso 
menzionata nel precedente articolo e la determinazione della mi- 
sura della medesima sono disposte dal prefetto su proposta del 
commissario regionale e, nel caso che interessino il territorio di 
più Provincie, dal Ministero dei lavori pubblici su proposta del 
Comitato di cui all'art, 8 del presente decreto, sentito, se del caso, 
il commissario regionale. 


Art. 3. — Salvo pattuizioni diverse o contrarie espressamente 
stipulate dalle parti le spese da ripartire fra gli utenti, a novma 
dell'art. 7 del R. decreto-legge n. 1653 del 1° dicembre 1921, per 
l'energia termoelettrica prodotta in ofticine requisite o in officine. 
di proprietà di utenti a norma dell'art, 1 dello stesso R. decreto. 
legge n. 1653 del 1° dicembre 1921. sono le seguenti: 


a) una aliquota corrispondente all'interesse ed all'’ammorta. 
mento dell'impianto reso funzionante 0d (una congrua quota d'af- 
fitto che tenga conto di tali’ elèmenti ; 


5 Marzo 1922 


b) tutte le spese vive per la produzione dell'energia, eccet- 
tuata la quota di L. 0,12 per chilowattora, come all'art, 2 del de- 
creto n, 250 del 27 febbraio 1919, la quale resta a carico del- 
l'azienda distributrice per conto della quale l'energia è stata pro- 
dotta, . i a 

Il prezzo d'acquisto dell'energia elettrica, importata dall’este- 
ro, a’ sensi dell'art. 1 del presente decreto, graverà sul distribu- 
tore per la quota di L. 0,12 al chilowattora e l'eventuale maggior 
costo sarà ripartito fra gli utenti con le stesse norme del de-:reto 
Luogotenenziale 27 febbraio 1919, n. 250. 

Art. 4. — Sull'energia che l'Amministrazione delle ferrovie 
dello Stato mette a disposizione delle Aziende elettriche distribu- 
trici per effetto dei provvedimenti adottati in seguito al decreto- 
. legge 1° dicembre 1921, resta a carico del distributore la quota 
fissa di cent, 12 per chilowattora, di cui all’art, 2 del decreto-legge 
Luogotenenziule 27 febbraio 1919, n. 250, 


Art, 5. — La sospensione della fornitura dell'energia elet- 
trica comminata dall'articolo 4 del decreto-legge del 28 dicembre 
1919, n. 2547, può, in via temporanea o permanente, essere dispo- 
sta dai prefetti su proposta dei commissari regionali, In tali casi, 
è in facoltà del prefetto denunciare la infrazione al magistrato 
per l'applicazione delle altre sanzioni penali. 


Art. 6. — A tutti gli effetti di legge, la disoccupazione operaia 
dipendente dall’applicazione delle sanzioni penali per contravven- 
zioni ai decreti prefettizi regolanti il razionamento dell’energia 
elettrica, non sarà considerata come involontaria. 

Gli oneri di tale disoccupazione resteranno a carico dei datori 
di lavoro, in confronto dei quali fu accertata la contravvenzione. 


Art. 7. — All’osservanza delle limitazioni relative al consumo 
dell'energia elettrica ed all'accertamento delle relative contrav- 
venzioni provvedono, oltre agli agenti della forza pubblica e le 
Regie guardie di finanza, il personale del Genio civile, degli Uflìci 
tecnici di finanza e dell'Ufficio speciale deile ferrovie (Circoli 
d'ispezione) e occorrendo, tecnici di fiducia da nominarsi dal pre- 
fetto su proposta dei commissari regionali e da equipararsi agli 
agenti giurati. 

Art, 8, — In analogia a quanto dispone l'art. 46 del decreto- 
legge 9 ottobre 1919, n, 2161, è costituito un Comitato permanente 
della 2* sezione del Consiglio superiore delle acque composto dal 
presidente del Consiglio superiore o da chi ne fa le veci nelia 
2* sezione, «li 4 membri della sezione stessa e del capo dell’ullicio 
elettricità, Il Comitato esercita le attribuzioni della sezione nei 
casì di urgenza ed a norma dell'art, 2 del presente decreto. 


Art. 9. — Le spese occorrenti al funzionamento dei 2ommis- 
sari regionali istituiti con l’art, 4 del decreto-legge 1° dicembre 
1921, n. 1653 ed alla sorveglianza di cui all'art. T del preseute 
decreto sono a carico delle Ditte venditrici di energia elettrica in- 
teressate al razionamento. A questo fine con, decreto del ministro 
dei lavori pubblici, sentito il Comitato di cui al precedente arti- 
colo, tali spese saranno ripartite tra le Ditte di cui sopra in 
proporzione del capitale versato o investito nell'azienda al 31 di- 
cembre 1921. 

Per provvedere intanto a tali spese, è dal tesoro autorizzata, 
salvo rimborso a carico delle ditte, la somma di L, 120000 da 
iscriversi con decreto del detto dicastero in apposito capitolo del 
bilancio del Ministero dei lavori pubblici per l'esercizio in corso, 

La determinazione delle competenze dei commissari regionali 
sarà fatta con decreto del ministro dei lavori pubblici. 


Art. 10. — Il presente decreto entrerà in vigore il giorno 
della sua pubblicazione nella Gazzetta ufficiale del Regno e sarà 
presentato al Parlamento per la conversione in legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigiilo dello 
Stato sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggl e dei decreti dei 
Regno d'Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e gi 
farlo osservare, 


Dato a Roma, addi 1° febbraio 1922, 
VITTORIO EMANUELE. 
Bonomi — Micheli — De Nava — Relotti — Beneduce. 
Visto, il guardasigilli: Rodinò. 
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: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


C. GUTTON — Télégraphie et Téléphonie sans fil. — (Collection 
Armand Colin, 103, Boul. Saint Michel, Parigi) — 1 vol, for- 
mato 11 X 17,5 mn, di 185 pagine, con 107 tig. - Ediz. 1921, 
prezzo fr. 5. 


In alcune determinate categoric di cultori o di utilizzatori 
della R. T, è assai preferibile un corredo di cognizioni tecniche 


* limitate, ma ben comprese, al possesso di una coltura vasta, ma 


non sufticientemente approfondita e, spesso, malamente digerita, 
A tali persone potrà risultare molto utile il volumetto della Colle- 
zione di Fisica Armand Colin, scritto dal prof, C. Gutton della 
Facoltà di Scienze di Nancy, e che, per chiarezza, compendiosità 
ed esattezza risponde bene a quello che è il motto informatore 
della collezione: « Vulygariser sang abaisser ». 

Questo nuovo munualetto differisce da altri consimili per essere 
privo di tutte quelle notizié storiche e nozioni preliminari e de. 
serizioni di metodi, sistemi ed apparecchi non più in uso, che 
ingombrano buona parte di altre opere, anche semplicemente tias. 
suntive, L'A, ha avuto l'abilità di condensare in poco più di 150 
pagine, ed in sei capitoli, buona parte di ciò che forma l'esseuza 
del progresso r. t. moderno, non tralasciando, peraltro, una sosian- 
ziosa e chiara trattazione della R. T. ad onde smorzate che, come 
è noto, non ha ancora ceduto completamente il campo alla R, T. 
con onde continue. A tale argomento dedica il Gutton soltauto i 
primi due capitoli; il terzo capitolo tratta sommariamente, ma 
in modo completo, delle valvole a tre elettrodi, il quarto della R, T. 
per onde continuc, il quinto è dedicato alla radiotelefonia ed ii 
sesto alla radiogoniometria, 

Lo studio delle valvole a tre elettrodi è fatto sulla scorta 
delle caratteristiche, per mezzo delle quali, e mediante l'ausilio 
di schemi chiari e nitidi, PA, spiega la funzione dei tre elettruli 
e dei varî circuiti, nell'impiego del triodo come generatore di onde 
continue 0 come semplice rivelatore, o come relais-amplificatore, 
Molto chiara è la spiegazione sul funzionamento del condensatore 
e della resistenza di dispersione disposti sul circuito di griglia — 
punto oscuro per molti studiosi r. t, — e così pure l’accenno, «lato 
in fondo allo stesso capitolo III, agli amplificatori a più stai, 
a bassa e ad alta frequenza, 

Il Cap, IV, dedicato alla radiotelegrafia con onde continue, 
comprende per la massima parte la descrizione dei posti a lampe- 
de tipo francese, con un accenno, a dir vero troppo sominario, 
agli archi ed agli alternatori ad alta frequenza. L'A. ritiene che le 
lampade siano specialmente adatte per stazioni di piccola e di 
media potenza e che il loro impiego per alte potenze sia proibilivo 
sotto il punto di vista economico, nel qual caso sono prefe“ibili 
gli archi e gli alternatori di a, f. Questi ultimi non sono poi adatti 
nelle sistemazioni che richiedono onde corte, a causa delle limita- 
zioni imposte dalla velocità e dal numero dei poli. La valvola a tre 
elettrodi domina invece incontrastata il campo della ricezione ed 
ha reso possibile la radiotelefonia, alla quale viene dedicato inte- 
ramente il Cap. V, con una succinta descrizione dei posti di piccola 
e di maggiore potenza e con numerosi disegni fatti secondo ia 
tipica rappresentazione grafica dei tecnici francesi. 

Il Gutton, nell’elencare le ragioni per cui, a parità di potenza 
oscillatoria immessa nell’aereo, la portata r, t. f. risulta sensibil- 
mente inferiore a quella r, t. enuncia quella molto convincente 
della differente variazione di resistenza del microfono colle diverse 
sillabe, che si traduce poi in una diversa modulazione delle oscil- 
lazioni di aereo. Affinchè la voce sia comprensibile alla ricezione, 
bisogna percepire distintamente tutte le sillabe: dunque la portata 
di una stazione r, t. f. è necessariamente ridotta a quella delle Sil- 
labe meno attive. 

Al Cap. VI, nel quale sono date chiare nozioni sui quadri 
e sui radiogoniometri veri e proprii, fa seguito un'appendice in 
due parti, che trattano singolarmente delle principali misure R. T. 
e dei segnali orarii e meteorologici, emessi dalle principali stazioni 
francesi. E’ degna davvero di elogio, specie in rapporto alla pic. 
colissima mole del libro, la prima di codeste due trattazioni, la 
quale contiene un ottimo riassunto di tutte le misure che si pos- 
sono eseguire cogli ondametri, sia da soli sia accoppiati a vibra- 
tori a cicala e ad eterodina, e che sono specialmente utili nella 
taratura e nel collaudo di apparecchi r. t, 


G. Mf. 
* 


LA SICUREZZA E L'IGIENR DELL'INDUSTRIA» 


Questa rivista tecnica, Bollettino della « Associazione «degli 
Ingegneri ed Industriali d'Italia per prevenire gli infortuni del 
lavoro » — Milano, Piazza Cavour, 4 — è entrata nel suo IX annv 
di vita e si è trasformata in pubblicazione mensile da bimestrale 
come è stata sin qui, Venne fondata “collo scopo di mantenere il 
contatto fra i Soci ell’Associazione € (di essere al tempo stesso 
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s 

un mezzo di volgarizzazione del tecnicismo della prevenzione degli 
infortuni e dell'igiene del lavoro; ma il progresso di tale tecni. 
cismo avvenuto in tutto il mondo industriale, lo stringersi dei 
rapporti internazionali, il crearsi di nuovi servizi di controllo 
in seno all’Associazione, il frequente succedersi delle disposizioni 
legislative in materia di provvidenze sociali, hanno consigliato di 
ampliare e trasformare questa pubblicazione. 

Il primo numero di genvaio contiene un interessante articolo 
sulla «Pulitura delle Carde da cotone» illustrato da fotografie, 
consigli tecnici di prevenzione relativi « all’infiammazione sponta- 
nea degli ossidi metallici» e all'uso delle macchine elettriche por- 
tatili»; il testo del « Nuovo regolamento R, D. 2 Ottobre 1921 
`N, 1366 infortuni sul lavoro» e quello del R. D. 23 Novembre 
1921 N, 1672 sulla « Assicurazione obbligatoria contro fa disocca- 
pazione involontaria degli impiegati » nonchè le notizie varie, 


* 


T. F. WALL. — Electrical Engineering — 1 volume in tela, formato 
14 X 22,5 cm., di 491 pagine con 461 figure, - Ediz. 1921 - 
(senza indicazione di prezzo). 


«Lo scopo di questo libro è di raccogliere in un trattato sui 
principî dell'ingegneria elettrotecnica tutto il necessario per un 
completo esame delle varie questioni: esso è compilato per gli 
studenti delle Università e delle classi superiori delle Scuole In- 
dustriali: vuol essere inoltre libro di consultazione pratica per 
gli Ingegneri elettrotecnici », l 

Così la presentazione: lo scopo che l'Autore si è proposto è 
stato felicemente raggiunto: ciò che di veramente notevole pre- 
senta questo libro è il sapiente connubio delle nozioni teoriche, 
ampiamente sviluppate, per quanto è possibile in un volume di 
modesta mole, con la ricchezza di dati pratici di cui ogni capitol» 
è corredato, Numerose tabelle e numerosissimi diagrammi danno, 
lungo il corso dell’esposizione teorica, consistenza pratica ai con- 
cetti eviluppati: sono così forniti dati, spesso preziosi perchè re- 
centissimi, sulle proprietà dei materiali isolanti, conduttori e ma- 
gnetici, degli elettroliti, ecc. Abbondanti esempi numerici e grafi- 
ci completano l’opera, che ussume così maggiormente il carattere 
di una utile guida. 

La prima. parte dell’opera, in cui sono svolti i principî del- 
l'elettrostatica, ha qui un notevole sviluppo, in considerazione del 
progressivo estendersi degli impianti ad altissime tensioni e delle 


radiocomunicazioni: sono specialmente curate le applicazioni al.’ 


lo studio dei cavi, del fenomeno corona, ecc. ; infine un cenno su- 
gli elettrometri. i 

La seconda parte tratta del magnetismo; in essa è dato spe- 
ciale rilievo alle proprietà delle lamine magnetiche ed ai teoremi 
sull’equivalenza ; sono inoltre portati dati numerici e curve riguar- 
danti composizione chimica e proprietà magnetiche ed elettriche 
dei materiali magnetici: dati questi scelti con particolare cura, 
tutti recentissimi: in ispecial modo quelli riferentisi alle curve 
di magnetizzazione, alle leghe ferromagnetiche, alle perdite, ecc. 

La terza parte tratta della corrente continua, e quindi delle 
pile, della resistenza elettrica, dell’elettrolisi e degli accumula- 
tori. ed infine della termoelettricità. 

La quarta parte, che studia i fenomeni dell’elettromagneti. 
smo è felicemente completata con un rapido esame degli apparecchi 
di misura, dai galvanometri, ad ago, a bobina, a vibrazione, agli 
apparecchi industriali, senza trascurare apparecchi meno noti, mu 
che vanno assumendo grande importanza, quale l’oscillografo. 


Ta parte quinta, dedicata alle correnti alternate, ha qualche - 


capitolo veramente interessante, quali il XIX sull’analisi delle 
grandezze alternative non sinusoidali, il XXI sui fenomeni tran- 
sitori, il XXI sulla rappresentazione delle grandezze alternative 
- con i numeri complessi: il tutto corredato di numerosi esempi. 

La sesta parte tratta infine delle unità di misura e chiude 
l'opera con un accenno alle unità campioni e ad alcuni metodi di 
misura assoluti per le resistenze e le correnti. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia no- 
tizia, in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. 


Ia Sacco e Ing. A. CELLONI, — Nozioni di radiotelegrafia e radio- 
telefonia. - II Edizione del manuale elementare di radiotele- 
grafia dell'Ufficio Marconi, — Manuale di 254 pag. di 13,5 
cm per 18,5 con 122 figure, — Tippgrafia Editrice « Radio» - 
Genova, Via Varese, 2. - 1920 — senza indicazione di. prezzo. 


Ing. G. BraNncHI, — Manuale per il collaudo delle macchine elet- 
triche. - Volume di 463 pagine 10\X 15 con 128 figure, - U. 
Hoepli, edit., Milano - 1922 — L. 18,50. 

Ing. ETTORE SERRALUNGA, — L'elettricità nelle miniere. - Volume 
di 273 pag. 25 X 19 con 198 figure, - Libreria edit, Politecnica, 
Milano, 1922, — L. 38. 


L’ELETTROTECNICA 


Voc. IX - N. 7 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


GIUSEPPE COLOMBO 


Commemorazione tenuta il 20 Gennaio 1922 


dal Prof. Giuseppe Belluzzo alla Sezione di Milano. 


Egregi Colleghi, 


Benchè convinto che il compito era superiore alle mie forze; 
e che altri consoci, con maggiore autorità della mia, avrebbero 
potuto più degnamente assolverlo, pure ho accolto con gratitudine 
l'invito che la Presidenza della locale Sezione della Associazione 
Elettrotecnica Italiana mi ha rivolto, di commemorare ‘GIUSEPPE 
CoLomBo che fu tra i primi e più valorosi soci della nostra Asso- 
ciazione, e Presidente Generale della stessa nella sua alba radiosa; 
l'invito di ricordare l'Uomo insigne che di quasi tutti noi fu 
sommo Maestro, e per la robusta fibra, per il grande affetto e la 
venerazione che Lo circondavano, sembrava destinato a rappre- - 
sentare ancora per molti anni la forza e le giovani tradizioni del 
momlo tecnico italiano. l ; 

Il portamento diritto, malgrado quasi diciasette lustri di età, 
l’incedere rapido e sicuro, una giovanile baldanza nelle movenze, 
facevano infatti pensare che la natura volesse conservare ancora 
a lungo, all’ammirazione dei colleghi e dei discepoli, questo prin- 
cipe degli ingegneri, il più anziano degli elettrotecnìici italiani, il 
chiaro insegnante che si era dedicato allo studio degli ardui pro- 
blemi della elettrotecnica fin da quando questa scienza, uscendo 
dagli ormai troppo angusti iaboratori di ricerca, incominciava a 
dare le prime luminose scintille nel campo delle pratiche appli- 
cazioni. 

Invece, mentre nessun grave sintomo faceva prevedere una 
fine così imminente, la mattina del 16 Gennaio dello scorso anno, 
Egli si è spento improvvisamente e serenamente come serenamente 
era sempre vissuto; la natura ha voluto spezzare la Sua preziosa 
esistenza come si spezza una lama di acciaio, perchè del più puro 
e resistente acciaio era la tempra del grande scomparso, 


x 
Giuseppe Colombo nacque a Milano il 18 Dicembre del 1836, 
ed ebbe, come la maggior parte degli uomini di valore, i quali 
sembrano destinati a salire tanto più in alto quanto più umili 
sono le loro origini, natali modesti; ma se ne ricordò e se ne 
compiacque sempre, e manifestò in ogni occasione una viva sim- 
patia per i giovani. i. quali, col sussidio \unico-delle proprie forze 
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intellettuali e morali, stavano saleudo con ansia gli aspri sentieri 
che conducono alle eccelse vette, e li incoraggiò e li aiutò sempre 
con preziosi consigli e con raccomandazioni. Fd ai giovani inge- 
gneri ricordò in ogni occasione che per bene applicare nella pratica 
è necessario bene conoscere la teoria; a coloro i quali intendevano 
dedicarsi agli studi teorici ricordò insistentemente che è necessario 
anche scendere nel campo delle applicazioni per dare valore alle 
ricerche teoriche, 

Il Nostro si ricomava così di essersi laureato dottore in ma- 
tematica prima che ingegnere e di avere sempre sapientemente 
saputo giovarsi e della teoria e della pratica nella Sua gloriosa 
carriera didattica e professionale, 

Nel 1865 Giuseppe Colombo era incaricato degli insegnamenti 
di Meccanica Industriale e di Costruzione delle Macchine nel Po- 
litecnico Milanese che Francesco Brioschi aveva fondato chia. 
mando, attorno alla Sua austera figura di scienziato, degli uomini 
che al grande valore scientifico univano preclare doti della mente 
e del cuore. 

Francesco Brioschi aveva dimostrato con la Sua scelta, di es. 
sere un profondo conoscitore degli uomini ed infatti Giuseppe 
Colombo si rivelò subito per un meraviglioso insegnante come già 
aveva dimostrato di essere un tecnico di grandissimo valore. 

Egregi Colleghi, pensiamo a quello che poteva essere la inge- 
gueria industriale nel 1865, a quello che era la industria italiana 
in una Italia che incominciava allora ad esistere come nazione, 
in una Italia da anni intenta a spingere i più chiari intelletti 
nelle lotte per la indipendenza, 


Esistevano bensì, sparse per l'Italia, delle grandi botteghe. 


nelle quali si filava o si tesseva o asi tingeva o si fabbricava della 
carta, 0 si fondevano e fucinavano e lavoravano metalli, o si 
cuocevano i laterizi; ma una vera industria non esisteva, nè le 
condizioni dell'ambiente erano tali da favorirne lo sviluppo mentre 
mancavano le fondamenta della coltura tecnica. 

Ben poco potè quindi il Nostro apprendere dall’industria na- 
zionale, e dovette crearsi una propria coltura tecnica che fu chiara 
e profonda, sia leggendo i pochi trattati e le poche riviste estere 
del tempo, sia viaggiando per visitare gli stabilimenti industriali 
delle nazioni, quali l'Inghilterra, la Francia ed il Belgio che erano 
allora alla testa del movimento industriale d'Europa. 


E tanto seppe assimilare le nozioni acquisite, e tanto seppe ' 


col grande intelletto perfezionarle che divenne veramente un pre- 
cursore e potè creare una scuola di precursori dando al Politec- 
nico di Milano una fama che in breve tempo si sparse per tutta ia 
penisola, o 

E furono quelli i tempi aurei del Politecnico di Milano, i 
tempi nei quali le sue aule erano frequentate da coloro che di- 
ventarono più tardi i grandi industriali della nuova Italia, i mi- 
gliori cultori delle discipline tecniche italiane, i tempi nei quali 
potevano prendere insieme il dipioma di ingegnere, per non ri- 
cordare che alcuni nomi, un Saldini ed un Pirelli, il Riva ed ©l 
Salmoiraghi, il Paladini ed il Salviotti. - 

Francesco Brioschi e gli uomini che Egli aveva chiamati attor- 
no a sè potevano ben dirsi soddisfatti dei risultati che ottenevano, 
e più di tutti doveva esserlo Giuseppe Colombo, il Quale, creando 
in Italia la ingegneria industriale, faceva nascere l'industria ita- 
liana ed educava una schiera eletta di allievi valorosi, fra i quali 
Egli poteva scegliere i propri assistenti, coloro. i quali in un se- 
condo tempo dovevano diventare i nuovi docenti della scuola, i 
continuatoti nei diversi campi della tecnica, delle idee e dei metodi 
del Maestro, 

Tempi aurei del Politecnico iMilanese, quando gli insegnanti 
formavano attorno al loro supremo duce una grande famiglia che 
manteneva la scuola immune dalla tabe «he logorava allora come 
oggi gli ambienti universitari; famiglia di alti intelletti, di chiare 
coscienze, di cuori aperti ai più nobili sentimenti, sulla quale la 
concordia teneva aperte le ali, e l’affetto alla scuola, e la scrupo- 
losità nell’adempiere al proprio dovere facevano degna corona alle 
altre virtù, onde il Politecnico di Milano come massiccia torre 
dominava silenzioso i rumorosi campanili delle università italiane, 

I fortunati gli allievi che poterono educarsi a tali esempi, 
c memori e riconoscenti verso Maestri che dedicarono alla scuola 
la maggior parte del loro tempo e tutte le risorse del loro ingegno, 
possono ricordare con commozione coloro che non sono più e con 
vibrante affetto i pochissimi valorosi superstiti che ancora inse- 
gnano, 0 che si sono ritirati dall’insegnamento. 

E fortunati noi dell'età matura che abbiamo avuto la grata 
sorte «di ascoltare le lezioni, ed i suggerimenti datici alte eserci- 
tazioni, da questi colossi della scienza e della tecnica e che siamo 
stati cducati al grande lavoro ed alle brevi vacanze, ignorando 
le agitazioni, le proteste, gli scioperi; e due volte fortunati se 
abbiamo provato il vivo godimento delle lezioni di Giusappe 
Colombo, 

Il Nostro aveva infatti un modo tutto Suo particolare di 
esporre, un metodo che solo possono seguire i profondi conoscitori 
della materia che intendono insegnare, un metodo nel quale la 


parola, .il gesto, le figure che Egli tracciava rapidamente e con 


grande precisione e chiarezza sulla tavola nem, formavano un 
tutto armonico che avvinceva e trascinava e persnadeva, 
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Giuseppe Colombo fu un grande artista della tecnica giacchè 
veramente artistiche nella loro chiarezza erano le lezioni che Egli 
svolgeva nel vasto campo abbracciato dal Suo insegnamento dal 
quale oggi, nello stesso Politecnico, sono nate ben otto cattedre, 

Ed ammirate per la chiarezza e la precisione furono le con- 
ferenze che Egli tenne per spiegare al popolo, che si affollava 
nell'aula della Società di !Incoraggiamente, i principi della Mec- 
canica, della Termodinamica, della Elettrotecnica, 

Coloro i quali ricordano quelle conferenze svolte nel quindi- 
cennio che segue il 1868 sui più importanti e palpitanti argomenti 
che potevano interessare la pubblica opinione, attestano che era 
impossibile concepire una parola più calda e persuasiva onde le 
conferenze del Nostro erano a Milano un avvenimento al quale il 
pubblico si preparava con maggiore entusiasmo, se possibile, di 
quello col quale oggi si interessa alle grandi manifestazioni dello 
sport, i 

E chi può valutare la benefica influenza che le conferenze 
del Nostro hanno esercitato sulla educazione del popolo milanesa 
del tempo e dirci quanti operai disertavano allora le ancora scarse 
bettole per apprendere dalla viva voce del grande tecnico le no- 
zioni che Egli con foga giovanile volgarizzava? 

Allora le lotte fra capitale e lavoro non si erano ancora acu- 
tizzate, l'operaio italiano viveva ancora fra il lavoro e la fami. 
“lia, la volontà di apprendere e di elevarsi nei migliori era molto 
forte, i sacerdoti delle varie internazionali scrivevano dei volumi, 
onde anche glf' operai anziani frequentavano con diligenza e con 
grande profitto le scuole professionali e preclari ingegni e scien- 
ziati e tecnici già in fama vi insegnavano. : 

E così si fosse continuato sulla strada brillantemente iniziata, 
ed i grandi uomini della tecnica e della scienza, col lango ap- 
poggio delle classi dirigenti avessero continuato la educazione tec- 
nica delle masse! Perchè io penso che solo la volgarizzazione del- 
la tecnica e della scienza fatta da uomini di valore, potranno 
ricondurre le masse lavoratrici entro i confini dai quali una inspie- 
gabile trascuranza le ha lasciate uscire, Io non vedo attra via che 
quella della istruzione, che quella dell'interessamento ai problemi 
tecnici e scientifici del mondo che si evolve, dell'umanità che si 
perfeziona per persuadere le masse che le parole gonfie di retorica 
ma vuote di contenuto, che le predicazioni della violenza e le agi- 
tazioni che ne sono la conseguenza, non facilitano ma ritardano 
invece il cammino ascensionale del genere umano. Oggi è più che 
mai necessario, con un’opera sapiente di volgarizzazione, seguen- 
do il luminoso esempio datoci dal Nostro, persuadere i lavoratori 
che al disopra di tutte le lotte, molto in alto dove l'etere è puro, 
dove la luce è più viva e mai non tramonta, sta la scienza con 
la falange degli uomini che ad essa hanno dedicato una esistenza 
spesso povera, sempre luminosa e che solo la scienza ha fatto e fa 
progredire l'umanità; convincere le masse esaltate che su questa 
vecchia e sempre agitata terra gli uomini possono odiarsi, com- 
battersi, distruggersi, ma sulle rovine morali e materiali create 
dagli uomini la scienza si erge superbamente viva e cammina, 
cammina sempre. 

Ed è ad cessa che tutte le classi sociali devono oggi il loro 
benessere; è alla scienza che le classi lavoratrici devono tutto ciò 
che hanno, ed è alle pratiche manifestazioni della scienza che 
noi dobbiamo forzarci di avvicinare con la istruzione professio- 


‘nale il popolo lavoratore onde egli dedichi alcune delle molte 


ore che l'officina gli lascia oggi libere, per apprendere quei fon- 
damentaili principi per formarsi quella educazione tecnica ed eco- 
nomica senza le quali è vano sperare nel progresso industriale 
della nazionè. l 
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Nel campo professionale la fama chiese al Nostro una grande 
attività, un ingente lavoro di progettista che Egli svolse con 
grande modernità di vedute, con concetti per il tempo veramente 
originali dimostrando una competenza ed una profondità di col- 
tura eccezionali; alla Sua mente si devono i primi grandi stabi. 
limenti per la filatura del cotone in Italia, per la razionale la- 
vorazione dei metalli, il primo stabilimento per la lavorazione dei 
cascami di seta, tessiture, filande, e filatoi, molini, cartiere e nu- 
merosi impianti di turbine idrauliche e di motori a vapore. 

Verso la fine del 1882 nella vecchia strada di Santa Rade- 
gonda, un intenso e febbrile lavoro si svolgeva quasi circondato 
di mistero; si ‘preparavano delle fondazioni, si eseguivano delle 
robuste muraglie, si ergeva un maestoso camino; apparecchi e mac- 
chine dalle forme strane, non mai prima di allora vedute, erano 
spinte quasi alla chetichella in un sotterraneo o fatte salire ad 
un primo piano. | 

Manovali, muratori, carpentieri, operai meccanici, montatori, 
elettricisti, ingegneri si movevano entro quelle fresche mura, at- 
torno a quelli apparecchi, a quelle macchine, ricevendo od im- 
partendo ordini. i i 

Un uomo dall’età matura, dal portamento eretto, dal gesto 
energico, dalla fisonomia simpatica, accompagnato da un insepa- 
rabile sigaro, animava a tutte le ore con la Sua-presenza , oggetto 
del maggior rispetto, la falange per allora-moltoî numerosa dei 
lavoratori e dei tecnici. 


Quell’Uomo era Giuseppe Colombo, fondatore della Società 
tXison, progettista della centrile elettrotermica di S, Radegonda, 
la prima centrale termica che si creava in Europa con intendi- 
menti per allora ultramoderni, con idee che parvero e furono 
audaci, allo scopo di trasformare l'energia termica, accumulata 
nei millenni dal carbone fossile, in energia elettrica destinata & 
dare la luce alla città di Milano. 

La tecnica italiana erigeva allora il suo primo grande mo- 
numento, a due passi dal luogo dove qualche secolo prima l'arte 
scolpiva ed allineava e sovrapponeva le dure pietre del massimo 
tempio Lombardo, 

Un camino. si spingeva verso il cielo a testimoniare la fede 
dei tecnici del tempo, la fede di Giuseppe Colombo, vicino alle innn- 
merevoli ed artistiche guglie del Duomo che attestavano la profon- 
da fede dei credenti. 

Ed i milanesi del tempo videro con curiosa meraviglia uscire 
il fumo in folte nubi da quel camino, con stupore videro accen- 
dersi le prime lampade ad arco per le vie principali di Milano 
ed al Teatro della Scala, con curioso timore si accosiarono in 
seguito ai finestroni del fabbricato delia ceutrale di S, Radegonda 
dai quali si potevano vedere nel sotterraneo illuminato, delle strane 
macchine muoversi con insolita e rumorosa velocità, mentre al pri. 
mo piano le caldaie generavano il non poco vapore saturo e molto 
umido necessario ad alimentarle. 

E’ necessario portarsi con la mente a quell'epoca, ricordare 
le scarse cognizioni di elettrotecnica del temp» per comprendere 
la modernità e vastità di vedute che hanno inspirato il Nostro 
nel creare la centrale di S. Radegonda, nella quale era raccolto 
quanto di più moderno il mercato estero poteva offrire in fatto di 
caldaie, di macchine a vapore, e di generatori elettrici. 

Il mercato interno nulla poteva dare allora in questo cam- 
po, giacchè l'industria meccanica italiana. era allora ai primi passi. 
e quella elettro-meccanica ancora non era stata creata, 

Ed è stato merito insigne, per quanto non abbastanza me :so in 
rilievo, del Nostro, quello di avere direttamente ed indirettamente 
contribuito allo sviluppo di tali industrie in Italia, creando al Po- 
litecnico la prima scuola di costruzione delle macchine e dei mo- 
tori, dalla quale sono usciti i primi costruttori italiani i quali 
hanno lentamente emancipato l’Italia dalla importazione straniera. 

La centrale di S. Radegonda con le macchine e le dinamo ve- 
loci installate nel sotterraneo e le caldaie montate al primo piano, 
fu il frutto di profondi studi fatti da una mente aperta ed 
audace alla quale un soggiorno negli Stati Uniti d'America aveva 
aperto nuovi vasti orizzonti nel campo dalle costruzioni e delle 
ardite concezioni, 

Quella centrale più non esiste, le dinamo che vi hanno com- 
piutò milioni di giri formano oggi dei cimelii, ma essa è stata 
la madre feconda di altre centrale costruite in seguito, la prima 
affermazione nella distribuzione dell'energia elettrica che ha con- 
dotto quindici anni più tardi la Società Edison alla utilizzazione 
della energia idraulica delle rapide del fiume Adda, i più chiari 
ingegni allo studio e alla creazione in seguito delle numerose 
centrali idroelettriche che quali fulgide gemme coronano la fronte 
dell’Italia industriale moderna, 

Attorno alla Società Edison e sotto la sapiente guida del No- 
stro, si era allora formato il primo nucleo degli ingegneri elet- 
trotecnici italiani, un gruppo di valorosi allievi i quali avevano 
studiato i particolari d@lla centrale di S. Radegonda. più tardi 
il classico impianto idroelettrico di Paderno, e la centrale termica 
di Porta Volta, le rete di distribuzione della città di Milano, i 
primi tramwai elettrici, un nualeo che si irradiava poi per l’Italia 
a diffondervi le idee e la fede e l’attività del Maestro, creando 
nuovi impianti, nuove centrali elettriche, 

Giuseppe Colombo, con la Società Edison da lui creata, ©, 
grazie al valore ed alla saggezza degli uomini chs Egli aveva 
chiamato a dirigerla ed amminist:arla, condotta sulle eccelse vette 
della fioridezza finanziaria, gettava le granitiche basi della griniie 
industria elettrica italiana, la vera industria naturale dell'Ita- 
lia, che nè i capricci di Giove Pluvio, nè le malinconiche idee sta- 
tizzatrici di pochi uomini potranno smuovere dalla larga base sulla 
quale essa è fondata. 

La Società Edison non fu la sola creata, diretta ed ammini- 
strata e presieduta poi dal Nostro; Giuseppe Colombo fu infatti 
anche uomo d'affari ma nel senso nobile della parola. perchè 
attraverso le imprese e le Società è le banche da Lui amministrate 
o come Presidenté, o come Vice Presidente o come ascoltato Con- 
sigliere, Egli vide il mezzo per risolvere i grandi problemi tecnici 
intimamente connessi con l'avvenire industriale dell’Italia, 

Ed in questo avvenire, nel lento ma sicuro progresso della in- 
dustria italiana Egli credette sempre, e fu animatore e volgariz- 
zatore della Esposizione Industriale Italiana aperta a Milano nel 
1881, esposizione che rivelò agli stessi italiani le forze prodnttrici 
della giovine nazione, e fu Presidente della Giuria Superiore della 
Esposizione Internazione di Milano del 1906 che dimostrò in co- 
raggiosi confronti, con le mature industrie estere, quanto le 
rosee! promesse della giovane industria italiana fossero diventate, 
in tutti i rami della tecnica, una sicura e lieta realtà. 
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Ma il Nostro pensò, e manifestò ripetutamente il Suo pengie- 
ro in discorsi pronunciati in diverse occasioni, che la industria 
italiana doveva camminare con molta prudenza e guidata da lei 
timonieri abili e sicuri, Degli sviluppi rapidi e dei passi troppo 
lunghi compiuti specialmente durante la guerra il Nostro dubitò 
con convinzione e fu purtroppo sagace profeta. 

I dolorosi avvenimenti industriali di questi mesi dimostrano 
che l’industria italiana deve specialmente marciare sulle rotaie 
della scienza e della organizzazione tecnica e non sui trampoli 
della speculazione, e che le industrie senza contenuto tecnico e 
scientifico sono delle piante dal grosso tronco che il primo vento 
di crisi facilmente abb.tte perchè ad esse mancano le radici, 


x 


Assorbito da un'attività senza posa nei campo industriale, ow- 
cupata la vasta mente nelle questioni relative ai diversi inse- 
gnameuti che Egli impartiva al Politecnico o dalle magistrati con- 
ferenze e lezioni tenute alla Società di Incoraggiamento, occupato 
il tempo migliore nello studio e nella lettura per seguire il pro- 
gresso tecnico-industriale vertiginoso del tempo, il Nostro non ha 
lasciato nel campo scientifico delle opere di grande mole: poche ma 
originali e chiare memorie sulle ruote e le turbine idrauliche del 
tempo, sulle distribuzioni -e sulla calcolazione delle motrici a 
vapore a stantuffo, la traduzione del classico trattate di mecca- 
nica del Reulaux, il manuale dell’elettricista, il primo manuale 
del genere scritto in collaborazione al compianto professore Fer. 
rini, alcune dense relazioni di carattere industriale pubblicate 
negli atti del Regio Istituto Lombardo di Scienze e Lettere del 
quale fu anche per qualche anno presidente, una relazione sulle 
industrie italiane pubblicate, in occasione del cinquantenario della 
proclamazione del regno d’Italia, negli atti della R. Accademia 
dei Lincei della quale fu membro effettivo, rappresentano la pro. 
duzione corrente tecnico-scientifica del Nostro. 

Ma la pubblicazione che Lo rese celebre e ne diffuse la fama 
in Italia ed all’estero è il « Manuale dell’Ingegnere » l’opera ori- 
ginale prediletta, alla quale Egli dedicò tutte le risorse dell’inge- 
gno maturo, nel quale raccolse i risultati dei propri studi e di 
una larga esperienza nei diversi campi della tecnica dimostrando 
uno spirito altruistico veramente ammirevole ed una elevatezza 


- d’animo straordinaria, 


In un’epoca anche quella di egoismi più o meno sacri, Giuseppe 
Colombo ha avuto il coraggio e la virtù di mettere a disposizione 
dei colleghi, perchè se ne giovassero nella pratica professionale, 
il frutto delle proprie fatiche, la sintesi dei propri studi in un 
libro che è diventato il compagno inseparabile di ogni ‘ingegnere, 

Giuseppe Colombo pubblicò la prima edizione del Suo manua- 
le nel 1877 all’età di quarant'anni, Nella prefazione modesta, chè 
la modestia è altra virtù dei grandi, Egli metteva in rilievo lo 
scopo che col manuale si proponeva di raggiungere; e come tale 
scopo sia stato raggiunto lo ha dimostrato il successo del libro 
che ha avuto la meritata fortuna di ben quaranta edizioni ed una 
diffusione che ricorda quella dei romanzi più in voga. 

Coloro i quali hanno avuto, specialmente negli ultimi tempi, 
l'alto onore di collaborare al Sommo Maestro nella preparazione 
dei capitoli speciali del manuale che trattavano gli argomenti 
della tecnica che in questi ultimi anni hanno subito dei radicali 
cambiamenti per i vertiginosi progressi compiuti, ricordano con 
quanta cura il Maestro ordinava e sintetizzava le note sottoposte 
al Suo acuto esame e con quale abilità Egli sapeva selezionare 
l'indispensabile dal necessario, il necessario dal superfluo rag- 
giungendo una chiarezza di espfessione ed una purezza di lin- 
guaggio che pochi tecnici potevano vantare. 

Il Manuale dell’Ingegnere, che è stato e sarà sempre il Ma- 
nuale Colombo, è un’opera che fin dall'inizio ha dato lustro alla 
letteratura tecnica italiana, un libro che con alcune traduzioni 
all'estero ha dimostrato ai dominatori industriali del passato che 
l’Italia non solo poteva fare da sè, ma poteva anche darsi il lusso 
della esportazione oltre che dello merci e delle macchine, delle 
nozioni tecuiche che un tempo venivano completamente importate. 

E questo è un altro dei meriti insigni di Giuseppe Colombo, 
per il quale solamente l’Italia, e specialmente il mondo tecnico 
ed industriale italiani, Gli dovrebbero una eterna riconoscenza. 


x 


Giuseppe Colombo fu un eminente uomo politico; ma fu emi- 
nente perchè alla politica Egli dedicò le risorse del proprio ingegno 
quando la Sua attività nel mondo scientifico, tecnico ed industriale 
GI? avevano data una riputazione meritatamente grande ed una 
preparazione seria, Egli andò alla politica per onorarla, chiamatovi 
da uomini i quali dedicandosi alla politica intendevano di servire 
con amore e con intensa fede la patria, da uomini i quali en- 
trando nella politica sentivano il dovere di mettere gratuitamente 
a disposizione della nazione la competenza e la pratica acquistata 
con lo studio o con l'esercizio nobile della professione.. 

Quanto mutati i tempi da allora, quanto diminuito il conte. 


‘nuto ideale dolla politica, quanto abbassato-31 LUyello culturale dei 


rappresentanti della mazione! 
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Si danno ora alla politica uomini i quali non avendo i titoli 
e le doti atti a facilitare la loro carriera ed a metterli in luce, 
chiedono alla politica qualche cosa perchè nulla hanno da darle, si 
adattano a qualunque partito politico pur di arrivare, cambiano 
pantito pur di arrivare più presto si ammantano di parole senza 
contenuto, come senza contenuto efficace è la loro mente; ed i mi- 
gliori si appartano, davanti allo spettacolo di tante miserie mo. 
rali, e le istituzioni rappresentative decadono. 

Giuseppe Colombo entrò nella politica a cinquant'anni, nella 
pienezza della Sua fama di tecnico e di insegnante, eletto deputato 
dal partito liberale milanese, che allora seguiva ancora le tradi. 
zioni di Camillo Cavour e giustamente poteva gloriarsi di contare 
degli uomini ‘che alla profonda coltura o tecnica od economica 
o letteraria univano il culto- severo della patria, titani che fanno 
sembrare dei pigmei i mediocri arrivisti dell’oggi. 

Già nel. 1891, dopo cinque anni, Giuseppe Colombo era chia- 
mato a reggere il Ministero delle finanze nel primo gabinetto 
Di Rudinî, nel 1896 era ministro del tesoro nel secondo ministero 
Di Rudinì costituito dopo le infauste giornate di Adua, 

Come Ministro del tesoro Agli inaugurò quella politica del 
piede di casa che portò alle allora incerte condizioni del bilancio 
italiano dei benefici i quali hanno compensato la ancora giovane 
Sata delle amarezze e delle disillusioni patite nel campo colo- 
niale. 

Nel 1899, in momenti difficili, il Nostro fp chiamato a presie- 
dere la Camera dei Deputati; Egli diede le dimissioni da tale 
carica quando incominciarono al parlamento gli spettacoli che 
divennero in seguito, e specialmente in questi ultimi anni, la con- 
` suetudine e che dimostrarono purtroppo quanto stesse decadendu 
la educazione politica degli italiani, 

Come deputato, e più tardi come senatore, il Nostro lavorò in 
importanti commissioni di studio intorno ai problemi tecnici . che 
interessavano la nazione, tenendo fede, ed una fede illuminata, aile 
idee sempre professate, fermamente credendo nel lento ma sicuro 
sviluppo delle sane forze produttrici della nazione. 

Sostenne sempre che l'avvenire industriale dell’Italia povela 
di materie prime, era intimamente connesso allo sfruttamento ra- 
zionale del suo patrimonio idraulico, alla messa in valore dell’in- 
telligenza diffusa nel popolo con la istruzione, ed all'intimo legame 
fra la scienza e l'industria. 

Il Nostro ebbe la profonda convinzione che solo la scienza 
poteva dare all'industria italiana il posto e lo sviluppo che l'atti- 
vità e lo spirito di sacrificio dei grandi pionieri meritavano, e fu 
fondatore e presidente di quel Comitato Nazionale Scientifico Tec. 
nico per lo sviluppo e l'incremento dell'industria italiana creato 
durante la guerra, fra l'entusiasmo ed il consenso generale, che 
ottenne, per i laboratori, scientifici annessi alle nostre università, 
delle dotazioni da parte del Governo e dei più illuminati industriali 
veramente notevoli, di quel Comitato che ancora oggi esplica la 
propria opera consultiva a favore dell’industria e si sforza, anche 
in un periodo di così grande depressione, di tenere fede al pro- 
.gramma sintetizzato mirabilmente dal Nostro nel discorso inaugu- 
rale del Comitato stesso. 


* 


Chiamato dall’unanime consenso degli insegnanti, degli ex al- 
lievi e degli allievi alla Direzione del Politecnico alla morte del 
compianto Brioschi, Egli tenne la onorifica carica per 23 anni 
circondato dalla venerazione degli insegnanti e dall’affetto degli 
allievi per i quali fu specialmente un padre ed un buon padre. 
Il Nostro era infatti di una mitezza d’animo e di una bontà grandi 
come la Sua mente; non potè mai comprendere come gli uomini 
potessero concepire il male, e non conobbe quindi quella dannosa 
malattia che ha nome invidia e dilaga oggi nei giovani i quali 
vogliono arrivare e non risparmia alcuni di coloro che sono giù 
arrivati. 

E la Sua infinita bontà il Nostro estrinsecò in mille modi, 
ma specialmente prodigandosi in consigli, in raccomandazioni ; 
chiunque ricorreva al Nostro per una presentazione, per una rac- 
comandazione, era certo di accommiatarsi contento con una di 
quelle lettere scritte d'un fiato con la nota calligrafia ‘artistica- 
mente chiara, elegante, precisa, che il Nostro mantenne ferma e 
sicura fino agli ultimi giorni, calligrafia chè meravigliava `? gio. 
vani i quali non sospettavano certo quanta giovinezza di nobili 
sentimenti albergasse nel cuore e nella mente non più giovani di 
Giuseppe Colombo, quanta fiducia e quali speranze Egli nutrisse 
per la gioventù italiana, per coloro che Agli chiamava con giusto 
orgoglio «i miei studenti », 

E di questi suoi studenti, ai quali perdonò sempre le manife- 
stazioni. esuberanti, godendo dei loro giusti entusiasmi, perchò 
l'entusiasmo è l'avanguardia della volontà e della fede, special- 
mente dopo le sublimi prove di eroismo e di sacrificio fatte con 
la guerra il Nostro parlò sempre con viva commozione, con 
profondo affetto. | 

Autorevole Membro del Consigiio Superiore delia Pubblica 
Istruzione, il Nostro fu Presidente della relativa Giunta nel perio- 
do durante il quale venne approvato il nuovo regolamento per le 
Scuole degli ‘Ingegneri, regolamento che venne tanto liscusso dai 


+ 
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relativi docenti, giacchè mentre esso contiene delle disposizioni che 
hanno servito ad assicurare alla istruzione superiore l’opera di 
valenti professionisti i quali pure non avendo un bagaglio seien- 
tifico, hanno acquistato con la pratica una speciale e riconosciuta 
competenza in speciali rami della tecnica moderna, secondo alcuni 
tale regolamento ha troppo largheggiato nel concedere agli allievi 
ingegneri le libertà didattiche che formavano la caratteristica con- 
suetudine delle Università Italiane, 

Ma il Nostro si mantenne, e con ragione, favorevole u vali 
concessioni, perchè, come Egli spesso ebbe occasione di ripetere, 
i tempi erano e sono molto mutati, ed i giovani desiderosi di geria- 
mente apprendere possono sempre farlo purchè la scuola abbia a 
disposizione i mezzi necessari per impartire loro la istruzione nel 
campo applicativo e sperimentale, 

Uomini e mezzi dei quali le nostre scuole oggi purtropro più 
non dispongono per il numero decuplicato degli allievi che le fre. 
quentano, uomini e mezzi che invano il Nostro, con l'autorità del 
Nuo nome e come Direttore e professore emerito del Politecnico 
inilanese aveva chiesto insistentemente al Governo di Roma. 

In questa ostinazione dl Governo nel negare i mezzi per il 
regolare funzionamento della scuola, il Nostro, profondumente 
accorato, vide il preludio della decadenza della istruzione data 
dallo Stato. 

E forse alla Sua mente, educata alle grandi concezioni. si 
affacciò l’idea di una scuola Politecnica libera come altri eletti 
ingegni oggi la concepiscono, una scuola senza pastoie burocrati- 
che, senza vincoli di norme disciplinari, ma dotata de! mezzi 
materiali e finanziari necessari, frequentata solo da giovani guidati 
dalla forte volontà di apprendere e dalla coscienza del proprio 
dovere, i 

Perchè la forte volontà e la profonda coscienza del dovere 
animarono sempre il Nostro, che per queste grandi virtù, per il 
largo contributo dato al progresso tecnico ed industriale dell'Italia 
nella lunga ed operosa esistenza, ebbe il premio migliore che un 
tecnico della tempra del Colombo potesse desiderare, 

Nato quando la elettrotecnica era tutta nelle applicazioni della 
pila del sommo Volta o nelle dissertazioni del Galvani, egli ha ve- 
duto questa scienza svilupparsi, specialmente per opera di ingegni 


italiani, entrare più tardi nel, campo. delle applicazioni e rivolu- 


zionare il mondo tecnico ed industriale, col permettere la trasmis. 
sione del pensiero e della forza a centinaia di chilotnetri di 
distanza, ed i potenti alternatori, ed i mastodontici trasformatori 
ed i veloci e silenziosi motori elettrici servire onestamente da 
intermediarî nella trasformazione del carbone bianco o di quello | 
nero in lavoro meccanico, ed una industria elettroteznica dalle 
geniali e multiformi manifestazioni svilupparsi ed ingrandirsi in 
Italia. i 
Nato quando il rumoroso ritrecine e la lenta ruota idraulica 
di pochi cavalli rappresentavano le massime utilizzazioni della 
energia idraulica, il Nostro ha veduto evolversi le teorie e le 
forme e migliorare i rendimenti di questi motori, e le veloci tur- 
bine di parecchie migliaia di cavalli di potenza muoversi nelle 
grandiose ed artisticamente luminose centrali idroelettriche. 
Iniziata la carriera di tecnico e di insegnante quando il 
vapore era timidamente usato a bassa pressione in macchine di 
piccola potenza dalle forme vignolesche, il Nostro ha assistito e 
partecipato alla evoluzione preziosa degli impianti per ‘a utiliz- 
zazione dei combustibili fossili ed ha veduto le grandi turbine 
a vapore di migliala di cavalli di potenza ed i potenti ed econo- 


~ mici motori a combustione interna muoversi nelle moderne centrali 


termoelettriche, ; 

Nato quando le lente e traballanti diligenze rappresentavano 
i mezzi di trasporto più rapidi, il Nostro ha veduto svilupparsi le 
grandi vie dei traffici nazionali ed internazionali, e le potenti lo- 
comotive a vapore od elettriche trascinare i pesanti treni attra. 
verso i monti, sopra le valli, per le larghe pianure, e le eleganii 
automobili ed i capaci autocarri correre veloci le. strade della 
nuova Italia, f 

Dopo il trionfo della vela nella lenta ed incerta navigazione, 
il Nostro ha assistito all’apoteosi del vapore sui maestosi e comodi 
colossi del mare, ed ha veduto le fantasie del Verne diventare 
una sicura realtà con i sommergibili, i dirigibili e l’aeroplano. 

Nato in un'Italia povera, divisa e dominata da autocrati 
stranieri, il Nostro ha potuto’ vivere la prodigiosa storia della sua 
indipendenza, portandovi il contributo di volontario del 1866, ed 
ha chiuso gli occhi, che avevano veduto tante meraviglie della 
scienza e della tecnica, in un'Italia libera fra i confini segnati . 
dalla natura e dai grandi poeti, un'Italia per gli eroismi ed i 
sacrifici e le opere dei figli migliori assisa fra le grandi nazioni 
produttrici. 

Quale maggiore soddisfazione poteva provare ii Suo spirito 
eletto, quale più ambito premio ricevere dopo avere tanto coope- 
rato ed essersi tanto prodigato per il progresso tecnico ed indu- 
striale della Patria! Perchè è al Nostro o direttamente, od attra- 
verso la falange degli allievi che ne assimilarono le idee e le 
tradussero in opera o le divulgarono dalle cattedre per tutta 
l'Italia, è a Giuseppe Colombo specialmente che.si deve il pro- 
gresso tecnico ed industrinle};dellabnostra Nazione. 
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Ed in quest'opera Egli fu veramente grande e grandemente 
modesto; non ambì nè cercò le lodi che i giornali ormai riservano 
solo ai virtuosi dell’arte e «dello Sport, ma stette in disparte a 
contemplare la grande opera compiuta, pago e lieto dell’ammira- 
zione e della riconoscenza e del grande affetto dei discepoli, dai 
migliori dei quali ebbe dedicate le opere più importanti della 
letteratura tecnica italiana, in mezzo ai quali Egli amò sempre 
trovarsi. i ' i l i l : 

Insignito di numerosissime ed importanti onorificenze italiane 
ed estere, Senatore del Regno e due volte Ministro, Presidente 
o Consigliere di molte Società anonime, Presidente Generale delia 
nostra Associazione, due volte Presidente del Collegio degli Inge- 
gneri di Milano, Presidente del Comitato Nazionale Scientifico 
Tecnico per lo sviluppo e l'incremento della industria italiana e 
di molte commissioni di studio, Presidente dell'Istituto Lombardo 
di Scienze e Lettere, Professore emerito e Direttore del Politec- 
nico di Milano, il Nostro volle specialmente essere l’ingegnere 
Giuseppe Colombo, il primo ingegnere italiano, l’autore del noto 
manuale, il professore chiaro ed eminente che molti ricordano, il 
pioniere della industria elettrica in Italia, 


Egregi Colleghi, 


Nel primo anniversario della Sua morte, pochi giorni or sono, 
in un malinconico meriggio, allievi ed insegnanti hanno portato 
sulla tomba ancora nuda del Maestro dei fiori ed una tacita pro. 
messa, La promessa di rendersi degni di Lui, di continuare il solco 
indelebile che Egli ha tracciato nella operosa esistenza. 

Questa sacra promessa noi possiamo fare nostra a nome dei 
tecnici e degli elettrotecnici italiani, e tradurla in atto. Sarà 
questo l’omaggio più puro alla memoria del Frimo ingegnere elet- 
trotecnico italiano® il monumento ideale più efficace per traman- 
dare ai posteri un ricordo ed una riconoscenza per noi incancel. 
labili, 


us 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Il 12 febbraio alle ore 10 il Prof, Luigi Donati tenne la sua 
quarta conferenza sulle teorie relativistiche, parlando della Re- 
latività generale. Malgrado le diflicaltà di concetto e di volgariz- 
zazione inerenti all'argomento della conferenza, l’Oratore seppe 
rendere accessibili all'attento uditorio le teorie einsteiniane in 
una magnifica sintesi, mirabile per lucidità e precisione. Alla fine 
della conferenza i numerosi soci presenti fecero una calda dimo- 
strazione all'illustre ‘Maestro, per testimoniargli la loro gratitu- 
dine per il corso di conferenze così brillantemente tenuto alla 
Sezione di Bologna, ed esprimere l'augurio di una prossima ri- 
presa. 

Il 18 febbraio alle ore 21 il socio Ing. Enrico Mariani parlò 
dei dispositivi ed apparecchi semplici e pratici per la carica degli 
accumulatori, 

L'Oratore, dopo aver accennato alla opportunità di impiegare 
gli accumulatori in misura assai maggiore di quanto attualmente 
si pratica ed avere osservato come a tale scopo siano indispensa- 
bili apparecchi semplici che ne permettano la carica là ove si 


hanno a disposizione reti di distribuzione a corrente alternata, ha - 


descritto brevemente alcuni raddrizzatori di corrente per piccoli 
impianti ed ha dato dettagliate notizie sulla costruzione e sul 
funzionamento dell'apparecchio Corbino (* per la conversione di 
corrente trifase in corrente continua. Ha infine rilevato come tale 
apparecchio, rendendo possibile l'impianto di stazioni di carica 
accumulatori in qualsiasi luogo e non richiedendo praticamente 
sorveglianza alcuna, sia destinato a facilitare una larga appli. 
cazione degli ‘accumulatori per la propulsione dei veicoli sulla 
rete stradale e dei natanti sulle vie d'acqua per la navigazione 
interna. 

Cessati gli applausi che coronarono l’interessante esposizione 
del socio Ing. Mariani, seguì una breve discussione sulla praticità 
e sulla convenienza industriale dell'apparecchio Corbino e sulla 
preconizzata ampia applicazione degli accumulatori nella trazione 
stradale e fiuviale. A tale discussione parteciparono il Prof. Sar- 
tori. l’Ing. Levi, l'ing. Righi, e ad essi rispose esaurientemente 
l'Oratore. 


x 


SEZIONE DI MILANO, 


TI) Prof. Guido Vogheri dell'Istituto Nautico e Commerciale 
di Trieste, per invito della Presidenza della Sezione di Milano ha 
tenuto nelle sere del 18-19-20 febbraio tre lezioni sulla « Relatività 
di Finstein ». 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, vol. }l, pag. 292. 
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TEDESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 


dazione - l'A. E. 


E’ ormai tradizione dell'A, E. I, l'’occuparsi di argomenti di 
interesse generale per quanto non rientranti a rigore nel quadro 
della abituale attività dei suol Soci, 

. Queste visioni di avanguardia che sconvolgono la geometria, 
la meccanica e la fisica tradizionale destano curiosità anche in 
chi non fa della matematica superiore la sua abituale occupa- 
zione. 

Il Presidente Rebora, presentando il conferenziere, appassio- 
nato e profondo cultore della nuova disciplina, si disse lieto di 
aver trovato chi si accingesse ad esporre anche a profani le nuove 
idee che sfiorando tutto lo scibile fanno ponte fra la scienza e la 
tilosofia. | 

Ala riunione, oltre i Soci delle Società Tecniche confederato, 
furono invitati, ‘per desiderio dell’Ill.mo Presidente Prof. Ci- 
sotti, anche i componenti della Soc. Mathesis. 

Più di duecento attenti ascoltatori gremirono ogni sera la 
Sala delle Conferenze di Via S. Paolo, ed il Prof, Voghera con 
chiara ed accalorata esposizione, seppe con mano leggera con- 
durre l’uditorio dotto e profano attraverso i meandri delle nuove 
vie, 

Chiudendo il ciclo delle lezioni, a nome di tutti, il presidente 
Rebora tributò al Prof. Voghera un commosso ringraziamento, 
constatando che i nuovi studi hanno aperto una finestra su un 
nuovo, strano, e seducente paesaggio, Ai dotti — egli aggiunse — 
il compito di studiarlo e di meglio conoscerlo, ai profani il mo- 
desto compito di stare a vedere nell'attesa di essere illuminati, 


* 


Omaggio ad Angelo Bianchi. 


: Una simpatica riunione si svolgeva la mattina del 21 u., s. 
a Milano. Il Presidente Generale Del Buono, l'Ing, Rebora, presi- 
dente della Sezione, ed una ventina di mémbri del Consiglio ge- 
nerale e del Consiglio della Sezione si riunivano al ristorante 
Orologio per una colazione offerta all’Ing. Bianchi, che, come fìi 
detto, ha rinunciato col primo dell’anno, alla carica di Segre- 
tario Generale, Scusarono l'assenza inviando cordiali espressioni 
di adesione i Proff, Arnò, Ferraris e Motta, Alle frutta il Pre- 
sidente Generale offriva al festeggiato, a nome deil”A, E. I. un 
orologio d’oro ('), ricordando brevemente le grandi benemerenze 
del Bianchi e dicendosi lieto che la prima cerimonia di quest'anno 
ricco di ricorrenze sociali, abbia potuto essere un omaggio all'amico 
ed al collega che coll'opera sua indefessa ed amorevole ha tanto 
contribuito al prospero sviluppo dell'Associazione, In questi tempi 
di relatività, egli concluse (la sera prima si era tenuta la terza 
conferenza Voghera sulla relatività) una cosa sola è ben assoluta : 
l'affetto riconoscente di tutti i soci per il collega Bianchi. Alle pu- 
role del Del Buono si associò brevemente il Rebora esaltando la 
modestia operosa del Bianchi. Fa il Bianchi commosso volle rin- 
graziare i «consoci tutti, presenti ed assenti, riconoscendosi un 
solo merito: quello di essere profondamente affezionato all’Asso- 
ciazione tanto che ai suoi occhi qualunque socio, noto od ignoto 
ha sempre assunto l'aspetto di un amico, 

Coll’augurio del Presidente Generale, che il Bianchi .voglia 
sempre — sia pure in altri campi — recare all'Associazione è] 
prezioso contributo della sua operosità. il cordiale convegno si 
sciolse, 


= + -— 


(1) Nella calotta dell'orologio è detto: Celebrando il - XXV’ - di sua fon- 
I. - riconoscente offre - ad - Angelo Bianchi - 1922. 


»* 
Personalia. 


Il nostro Consocio Ing. Francesco Massarelli è stato nominato 
Commenda tore della Corona d’Italia. Rallegramenti, 


x 


In seguito al Concorso di cui demmo notizia a suo tempo, 
il Comm. Emilio Piazzoli è stato nominato Direttore dell'Azien. 
da Elettrica Municipale di Milano, 

L'Ing. Tito Gonzales, già Direttore, assume la carica di Con- 
sulente e Direttore dei lavori per gli impianti idroelettrici del 
Comune di Milano, 


I Soci e gli Abbonati che non avessero | 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potrànno avere una seconda copia gratuita | 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- | 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -. 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 


colo non ricevuto. 
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La prossima commemorazione di Galileo Ferraris. 


‘accordo colla Presidenza della Sezione di Torino dell'A. E. I., 
e sotto gli auspici della nostra Associazione, coll’intervento del Go- 
verno e dei Corpi scientifici e tecnici nazionali, si terrà in Torino, 
ai primi del prossimo Maggio — come già annunciammo — la solen- 
ne commemorazione del 25° anniversario della morte di Galileo Ferraris, 

Questa manifestazione in onore del Grande scomparso comprenderà 
una solenne cerimonia in sede da destinarsi, nella quale sarà oratore 
ufficiale il Senatore Corbino. In essa porteranno la loro adesione ed il 
loro io e saluto l’A. E. I. ed i principali Enti scientifici e tec- 
nici della Nazione. 

Nello stesso giorno, presso la Sede della Sezione di Torno, 
seguirà lo scoprimento del busto che la Sezione stessa volle eretto a 
reverente omaggio e ricordo di Galileo Ferraris, che della nostra Asso- 
ciazione fu il primo Presidente. 

Per tali onoranze sono stati costituiti un Comitato di Onore ed 
un Comitato esecutivo. Il Comitato d’onore sarà presieduto da S. E. il 
Ministro della Pubblica Istruzione ed avrà: vice Presidenti, il nostro 
Presidente ale, il Presidente del Politecnico, il Rettore dell'Uni- 
versità di laine ed il Rettore della Scuola Superiore di Elettrotecnica 
G. Ferraris. Membri, il Direttore del Politecnico, il Presidente dell’ Ac- 
cademia delle Scienze, il Presidente dell’Accademia dei Lincei, il Pre- 
sidente dell'Istituto Lombardo Scienze e lettere, il Presidente dell’As- 
sociazione Nazionale Ingegneri Italiani ed il Sindaco di Torino. 

Il Comitato esecutivo sarà presieduto ‘dal Presidente della Sezione 
di Torino dell'A. E. I. Esso ha la sua sede presso la Sezione stessa. 

erremo infonmati i consoci dei particolari, della data e della 
sede della cerimonia. | 


La protezione contro le sovratensioni. 


Con la applaudita comunicazione di Palermo — di cui possiamo 
dare oggi il testo — il Prof. LOMBARDI, chiamato a nuovi e importanti 
uffici, hka chiuso, almeno per ora, il ciclo dei suoi lavori sulle sovraten- 
sioni e sui relativi sistemi di protezione, «ai quali egli attendeva ormai 
da parecchi anni e che gli hanno meritatamente procurato la meda- 
glie Jona (della quale, coniata recentemente, pubblichiamo più avanti 
fotografia). In quest’ultima parte del suo lavoro il Lombardi oltre 
che dar conto delle esperienze eseguite su ‘alcuni recentissimi nuovi tipi 
di scaricatori, riferisce ampiamente, con acuto spirito critico, le discus- 
sicm svoltesi in Isvizzera ed ìn Germania a proposito del sistema Pe- 
tersen a cui vennero contrapposti i sistemi Jonas e Bauch, 

Discussioni elevatissime e sommamente istruttive; ma che mostra- 
no come sia ancora arduo il terreno di questo campo nella nostra 
tecnica. Innegabilmente si sono compiuti progressi enormi dai tempi, 
non molto lontani, nei quali il più assoluto empirismo governava l’uso 
degli scaricatori, e si seguiva per essi quasi una specie di moda giu- 
stificata dal fatto che, nell’infinita varietà dei fenomeni di sovratensione, 
legati nel modo più complesso a tutte le caratteristiche degli impianti, 
qualunque nuovo tipo di « parafulmine » poteva sempre vantare qu 
ottimo successo in qualche determinata installazione. (Era un po’ il 
caso delle nuove medicine che, nella infinita disparità di temperamento 
degli ammalati, possono sempre trovare i casi in cui esplicare la loro 
efficacia). Oggi, mdi temente dalla chiara visione teorica della 
maggior parte dei fenomeni di sovratensione, basta la possibilità acqui- 
sita di sottoporre gli recchi di protezione a prove di laboratorio, 
come ha fatto il Prof. Lombardi, per definire l’importanza dei progressi 
comput, Con tutto ciò non oseremmo dire che sia definitivamente chiu- 
so il periodo delle alternative di entusiasmi e di delusiom in fatto di 
sistemi di protezione e la stessa bobina Petersen, pur colle debite 
attenuazioni, ce ne offre una prova. Già si parlava da qualche tempo 
di essa e dei successi pratici conseguiti, che ancora i più autorevoli 
manuali Americani econsigliavano assolutamente, come pericolosa, la 
messa a terra del neutro attraverso reattanze. Ma il merito del Petersen 
parve delinearsi nell'aver egli esattamente definito il valore da darsi alla 
reattanza stessa. Si temette anzi che in tale esatta definizione potesse ri- 
siedere una attenuazione dell'utilità pratica della bobina nel senso che 
se ne dovesse continuamente variare il valore in relazione alle continua- 
mente diverse condizioni della rete da proteggere. Ma ecco che gli 
| studi dell’Jonas mostrano come il dare alla bobina l'esatto valore cor- 


contrario 


‘su quella specie di intuito del progettista che 


rispondente alle condizioni di risonanza possa dar luogo a pericolose 
sovratensioni per eventuali squilibri nelle capacità verso terra, e come 
sia necessario invece scegliere una reattanza con un determinato grado 
di dissonanza. Ed il Petersen a ribattere che, usando bobine con ferro, 
in opportune condizioni di saturazione, egli si proponeva appunto di rea- 
lizzare automaticamente il necessario grado di idissonanza.... 

Anche i risultati pratici finora conseguiti, almeno in Italia, e dei 
quali dà notizia il Lombardi, sembrano alquanto... dissonanti, cosicchè 
pur riconoscendo l'altissimo valore di tutti questi studî per il progresso 
delle nostre conoscenze in un campo così arduo, pare p e, per 
un sicuro giudizio sul merito relativo dei nuovi sistemi, attendere i ri- 
sultati di quelle più larghe esperienze che, col Lombardi, ci auguriamo 
prossime. 

Intanto la comunicazione Lombardi ci dà altro motivo di vivo 
compiacimento perchè nell'ultima sua parte riporta ed esamina le osser- 
vazioni, i dati di fatto e i risultati di esperienze dei colleghi della Com- 
missione per le sovratensioni ‘dal Lombardi presieduta. Si tratta di un 
notevole esempio di quella collaborazione che noi abbiamo sempre va- 
gheggiata e che sola giustificherebbe la esistenza di tante commis- 
sioni. Nell’appendice stessa frgurano due interssanti grafici statietici sulle 
fulminazioni di isolatori di due importanti linee, e dobbiamo augurarci 
che l'esempio degli Ingegneri Cenzato e Prinetti, di rendere pubblici 
gli inconvenienti osservati nei loro impianti, trovi numerosi imitatori e 
che vada definitivamente bandito quella ecie di « falso pudore » 
cui tanto o soggiaciono tanti mostri colleghi e che è senza 
l’interesse generale e di ostacolo al progresso della tecnica. 


a 
o 


La crisi idroelettrica. 


Alla gravità della crisi di siccità che si è abbattuta su tanta parte 
del nostro paese e che solo ora accenna a finire, non ha cornsposto 
« apparentemente » l'interessamento dei nostri consoci. Diciamo « epp - 
rentemente » perchè sappiamo benissimo come tutti i nostri colleghi 
che vivono negli esercizi abbiano vissuto mesi di passione ed abbiano 
rivolto alla crisi tutte le loro cure e la loro attività. Ma dell'intenso 
lavorìo che la crisi ha originato poco o nulla è trapelato nella vita 
ufficiale della nostra Associazione. Se si eccettuano le due comunica- 
zioni del Prof. Soleri, tenute alle Sezioni di Torino e di Genova, nella 
sua qualità di Commissario idroelettrico per il Piemonte e la Liguria, 
non ci consta che altre Sezioni si siano occupate della questione. E 
mentre tanto, troppo, si è scritto sulla stampa politica, quella tecnica 
è rimasta pressochè muta. Anche le nostre modeste considerazioni pub- 
blicate a pag. | di quest'anno, erano rimaste finora senza eco. Si 
perciò assai lieti di poter pubblicare oggi due assennatissimi scritti di 
due autorevoli Colleghi: una lettera dell'Ing. REBORA ed un articolo 
dell'Ing. GANASSINI, augurandoci che ad essi altri possano far seguito; 
profondamente persuasi che, nonostante l’importanza dei contrastanti in- 
teressi toccati dalla crisi, una discussione serena ed oggettiva sia possi- 
bile ed utile per tutti. 

All’Ing. Ganassini è dispiaciuto un nostro accenno alla fallacia 
delle previsioni idrometriche; ma noi non avevamo assolutamente voluto 
dare ad esso quel carattere pessimistico nè, tanto meno, di critica, che 
sembra avergli attribuito l’egregio Collega. Troppo salda è la nostra 
fede nell’avvenire degli impianti idroelettrici e t volte l'abbiamo 
dichiarata, perchè possa su ciò esservi il menomo io. Noi avevamo 
semplicemente voluto rilevare come anche le previsioni documentate da 
oltre un secolo di rilievi udo ed idrometrici si siano oggi dimostrate non 
sicure. Non si vuole con ciò affatto menomare l’importanza o l'utilità 
di simili rilievi che noi vprnemmo anzi sempre più estesi ed intensificati, 
anche se per essi si deve ripetere il Vargiliano sic vos non vobis; 
ma è certo che la scelta delle proporzioni da darsi un nuovo im- 
pianto dovrà per molto tempo ancora basarsi essenzialmente sul criterio, 
consente talora di chia- 
professione dell'ingegnere. Non sono lontani i tempi in 
cui era quasi un a il proporzionare gli impianti alla portata mini- 
ma assoluta dei corsi d’acqua: più di una delle nostre i centrali 
è sorta da tale criterio. Si pensi quale riduzione nella loro potenza e 

uale danno per l’economia aese-se nell'ultimo venticinquennio 
secolo scorso, fosse capitato un arino di-magravcome il 1921 e se 
in base ad esso si fossero ‘determinate le- potenze degli impianti! 


mare arte 
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Lo sviluppo degli impianti elettrici. 

Alla crisi idroelettrica si ricollega — contrapponendosi anzi, se- 
condo un certo punto di vista, agli scritti del Rebora e del Gamassi- 
ni — lo scritto dell'Ing. Civita che pubblichiamo pure in questo nu- 
mero. Riprenidendo ed ampliando la materia della sua comunicazione al 
Congresso di Palermo il Civita ha pubblicato in questi giorni un vero 
volume ricco di dati, di tabelle e di grafici statistici. Del secondo capi- 
tolo dell’opera del nostro egregio Collega ci aveva riservato la primizia, 
intendendo così di completare il testo riassuntivo che, della sua comu- 
nicazione, fu pubblicato prima del Congresso; e solo per una serie 
fortuita di ritardi la nostra pubblicazione è venuta a coincidere con 
quella del volume. Non perciò sarà sminuito l'interesse dei nostri lettori 
per l'odierno scritto, per il quale potremmo ripetere quanto dicevamo 
recentemente a proposito della relazione dell'Ing. Norsa. Per quanto 
potenti siano i mezzi dell’Associazione Esercenti che il Civita dirige, 
è facile intuire a quale somma di lavoro egli debba essersi sobbarcato 

er raccogliere un così vasto ed organico complesso di dati statistici. 
all'opera del Civita ci riserviamo di attingere altre notizie, lieti di 
poter così cominciare a far conoscere un po’ meglio ai nostri lettori 
gli impianti elettrici italiani. 
LA REDAZIONE. 
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f n Comunicazione del Prof. L. LOMBARDI alla 
AL. XXVI Riunione Annuale dell’ A. E. I. - Palermo, ottobre 1921 


Parte VI 
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La presente comunicazione è anzitutto intesa a riassumere lo stato 
attuale del problema delle sovratensioni elettriche, con un esame com- 
parativo dei principali dispositivi di protezione a derivazioni indut- 
tive, una parte dei quali venne già considerata nei miei lavori prece- 
denti, ed un’altra a quella si riannoda, in quanto è appoggiata al 
medesimo principio, pur contenendo modificazioni più o meno razio- 
nali, destinate a eliminare taluni inconvenienti segnalati in seguito 
alle prime applicazioni. 

Nel 2° capitolo si riportano alcune esperienze eseguite nell’Istituto 
Elettrotecnico di Napoli sopra un tipo molto recente di scaricatore a 
spegnimento automatico, di cui la Società Forze Idrauliche del Mon- 
cenisio ha iniziato la prima installazione in Italia, e di cui un esem- 
plare venne con molta cortesia offerto in dono all'Istituto Elettrotec- 
nico di Napoli dalla casa costruttrice ('). 

Le esperienze sono intese a completare la serie di quelle già pub- 
blicate intorno ai principali sistemi a scarica disruptiva, che furono 
oggetto della mia comunicazione alla riunione annuale precedente 
(Parte V). 

In appendice sono finalmente riassunte alcune notizie e conside- 
razioni relative a fenomeni di sovratensione osservati, ed alla applica- 
zione di taluni sistemi di protezione, eseguita in impianti italiani; esse 
rappresentano il frutto della collaborazione dei Colleghi della Com- 
missione, designata dalla Presidenza Generale per lo studio di questo 
importante problema. Di alcuni fenomeni segnalati è stata possibile la 
riproduzione coi mezzi del nostro laboratorio, la quale ne rese più 
chiara la spiegazione. s 


CAPITOLO I. 


Sistemi di protezione a derivazioni induttive. 


Sono tutti germogliati dalla medesima radice, ed in forma di- 
versa costituiscono altrettante applicazioni del concetto, primieramente 
adottato da Petersen, di compensare, mediante una corrente derivata 
attraverso a un circuito induttivo, quella che si manifesta per la capa- 
cità dell'impianto nell’eventuale collegamento a terra di un punto 
della rete, e che, per un complesso di fenomeni ben noti, ha per ef- 
fetto le onde più pericolose di sovratensione. o 


Nella discussione, che seguì la lettura alla XXV Riunione An- 


nuale, ebbi già occasione di accennare due speciali dispositivi, da poco. 


tempo segnalati nei. giornali di elettrotecnica, uno dei quali aveva a 
quell'epoca appena potuto assoggettare a qualche prova preliminare. 
La letteratura tedesca sì & in seguito arricchita di lavori numerosi in- 


(') Per interposizione del signor Bader di Zurigo, che ne è il rappresen- 
tante generale per la Svizzera, l’Italia, la Francia, il Belgio e la Spagna. 
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torno al medesimo argomento, in base ai quali è ora ben chiaro lo 
stato della questione, ed io mi propongo di riassumerlo brevemente 
nell'interesse dei Colleghi, che non ebbero agio di farne per loro conto 
uno studio più profondo. 


a) Sistema Petersen-Jonas. 


Il primo lavoro, inteso a criticare sistematicamente il lavoro di 
Petersen, venne pubblicato da Jonas, fra le Comunicazioni della Ca- 
sa Brown Boveri, entro il fascicolo di giugno 1920, il quale peraltro 
vide la luce con un certo ritardo; personalmente io ne i cono- 
scenza, per la cortesia dell'ing. Vannotti, in occasione della XXV Riu- 
nione annuale dell'A. E. I. a Roma nel novembre 1920 (?). 

Jonas rileva, non senza ragione, che la corrente derivata di ca- 
pacità, nel collegamento accidentale di una rete di alta tensione con la 
terra, non può essere esattamente compensata mediante il collegamento 
del neutro a terra attraverso ad una spirale di reattanza, se non quan- 
do i diversi conduttori della rete posseggono fra di loro e di fronte 
alla terra capacità uguali, in modo da assumere variazioni simme- 
triche di potenziale, per le quali solo si annulla la tensione del neutro 
nella condizione di isolamento normale. 

Quando le capacità dei conduttori presentano delle divergenze, 
il neutro assume una differenza finita di potenziale verso térra, che si 
calcola senza difficoltà in funzione delle capacità elettrostatiche par- 
ziali (°). Tale differenza Jonas considera giustamente come una forza 
elettromotrice, agente nel circuito costituito dall’aggregato delle reat- 
tanze, dovute alla selfinduzione derivata al neutro ed alla capacità del- 
la rete, e della resistenza di isolamento posta in serie con cesc; 
se capacità e selfimduzione sono predisposte in modo, che la reattanza 
globale si annulli, come avviene nel caso tipico della risonanza, la 
corrente nel circuito è unicamente limitata dalla resistenza; se questa, 
per le condizioni speciali dell'impianto, è relativamente bassa, ciò esal- 
ia quella corrente, e la forza elettromotrice, che al suo passaggio si 


manifesta nella spirale, componendosi con quelle delle singole fasi, nc 


modifica in diversa misura le tensioni verso terra. 


Ogni dissimmetria delle capacità ha dunque per effetto, nella con- 
dizione normale di esercizio, uno squilibrio delle tensioni, una parte 
delle quali può risultare considerevolmente sopraelevata, e creare un 
pericolo permanente per l’isolamento della rete. 

Jonas ha corredato il suo lavoro di un calcolo teorico, il cui svi- 
luppo egli ha particolarmente semplificato mediante alcune ipotesi rè- 
strittive, ma di cui le risultanze non’ possono sostanzialmente oppugnar- 
si, e forniscono la più probabile spiegazione di parecchie anomalie, ma- 


nifestatesi in una parte degli impianti, dove il dispositivo Petersen 


era stato introdotto senza le necessarie cautele. 

Ad evitare tali inconvenienti Jonas ha suggerito, e la Casa Brown 
& Boveri ha brevettato, l’artificio di collegare il neutro a terra me- 
diante una spirale, convenientemente lontana dalla condizione di ri- 
sonanza, scegliendo il grado di dissonanza in modo, da contemperare 
gli opposti interessi: della perfetta compensazione, che sopratutto faci- 
lita lo spegnimento dell'arco, e della minima sopraelevazione di poten- 
ziale nel caso di capacità dissimmetriche. Sotto questo riguardo il ra- 
gionamento di Jonas è perfettamente corretto, e le sue deduzioni sono 
state appieno confermate da una serie di misure, eseguite dall’Ing. Fo- 
caccia nel nostro Istituto, giovandosi degli stessi apparecchi già da me 
adoperati nelle esperienze sopra il sistema Petersen. 

Per ragioni di semplicità le esperienze vennero ancora predisposte 
sopra una conduttura così detta monofase, alimentata da uno degli. 
alternatori del Gruppo Brown & Boveri, già descritto net lavori pre- 
cedenti, che permette di realizzare frequenze fra 30 e 180 periodi al 1”. 
Al punto nodale dell’avvolgimento indotto, reso accessibile mediante 
opportuno raggruppamento delle spirali, erano rilegate le prime arma- 
ture dei condensatori, destinati a rappresentare le capacità dei fili di 
linea, attraverso alla spirale di reattanza, costituita di grosso filo di ra-. 
me, e suddivisa in parecchie sezioni. Le seconde armature erano colle- 
gate ai poli dell’alternatore con interposizione di due resistenze gra- 
duabili, secondo lo schema originario di Jonas (fig. 1). Le misure di 
tensione erano eseguite mediante un voltometro elettrostatico di pre- 
cisione. | 


(2) Cfr. anche Elektrot. u. Maschinenbau, 1920, n. 39. 
(5) Nel sistema monofase, dette K,, Kep le capacità parziali dei due con- 


duttori verso terra, V, la tensione del neutro, V quella di ognuno dei fli 
verso terra, si ha: i 
V 2 Ku Ke 
V K, 1 K2 ' 
Nel sistema trifase, con notazioni analoghe : 
Vo _ VYKiè + K? + Ka™— Ku Kn & Ku Kas — Ke Ka 
VO Kuk Ke Kg 
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Con capacità simmetriche, per ogni frequenza e potenziale appli- 
cato, si annullava la tensione del neutro verso terra e la corrente attra- 
verso la spirale di reattanza, onde le due tensioni di linea risultavano 
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fra loro rigorosamente eguali. Squilibrando le capacità nel rapporto di 
10 a 6 microfarad, con frequenze dell’ordine di 50 periodi, occorreva 
un'induttanza di 0,58 henry, per realizzare la condizione speciale di 
risonanza, definita dalla condizione: 


w? [L (Ku + Kio) + Ki Ky R]}=1. 


Fatte le due resistenze eguali a 170 ohm, applicando la tensione 
complessiva di 2 X 125 volt le due tensioni di linea salivano appena 
a 2X 130 volt, ma riducendo le resistenze a 30 ohm, le due tensioni 
parziali si elevavano a 2X 221; con uno squilibrio maggiore delle ca- 


. pacità, nel rapporto 12 : 4 e le stesse resistenze di 30 ohm, le due ten- ` 


sioni misurate salivano a 370 volt. Le tensioni calcolate teoricamente 
erano nel primo caso di 2 X 130, nel secondo 2X 227 e nel terzo 
2X 420 volt, e delle leggere discrepanze rispetto ai valori misurati 
non è meraviglia, se si pensa che nel calcolo teorico si trascurano pa- 
recchi elementi di importanza secondaria, come la resistenza della spi- 
rale e la reattanza interna della macchina, oltre di che si suppone la 
f, e. m. sinusoidale, mentre l’alternatore in esame produce nel fatto 
armoniche superiori di una certa entità. 

Alterando l’induttanza o la frequenza, in modo da scostarsi dalla 
condizione di risonanza, la corrente attraverso alla reattanza diventa 
più piccola, e con essa diminuisce la tensione corrispondente, nonchè 
la tensione risultante di ognuno dei fili di linea. 

In base alle supposte dissimmetrie delle capacità, le quali occasio- 


nano gli spostamenti del neutro dal potenziale di terra, ed alle resi- 


stenze di smorzamento, le quali si modificano con le condizioni della 
rete, Jonas ha calcolato in modo razionale il grado di dissonanza da 
attribuire alla spirale, per contenere in limiti prestabiliti le massime 
tensioni della rete verso terra. In una linea monofase, nella quale lo 
spostamento del neutro dovuto alla dissimetria delle capacità corrispon- 
da al 10% della tensione normale di fase, e la corrente residua, do- 
vuta all’imperfetto isolamento, rappresenti 2 3 10% della corrente 
di capacità, nella eventuale derivazione a terra in presenza della spi- 
rale di risonanza, la tensione massima di un filo verso terra diventa 
4,9 3,5 14 volte maggiore di quella normale; con una spirale disso- 
nante del 10%, quei rapporti si riducono a 1.99 1.94 1.58; col 20% 
di dissonanza a 1.5 1.45 1.41; col 30% di dissonanza a 1.36 1.35 
1.30. Calcoli analoghi ha istituito il Prof. Noether (°) il quale ne 
riassume il risultato in una formula molto semplice: qualunque sia la 
‘causa, per la quale si manifesti una corrente residua nella eventuale 
messa a terra di una conduttura, dissonanza della spirale derivata al 
neutro o intervento di resistenze, la tensione del neutro verso terra in 


presenza della spirale di reattanza diventa tante volte più grande della 


tensione, che si avrebbe a linea olata per effetto della dissimmetria di 


capacità, quante la corrente residua è più piccola della corrente di - 


capacità. Riferendosi per es. al primo dei casi ora citati, e desunti dai 
calcoli di Jonas, ove la tensione del neutro, dovuta alla dissimmetria 
delle capacità della linea monofase, è supposta 1/10 della tensione nor- 
male di fase, e la corrente residua 50 volte minore di quella di ca- 
pacità, la formola di Noether lascia prevedere per la tensione del neu- 
tro verso terra un valore 5 volte maggiore della tensione di fase, e que- 
sto, composto con la differenza di potenziale di ogni filo rispetto al neu- 
tro, dà come tensione massima di uno di questi verso terra y5 +P = 
= 5,1 volte la tensione normale; nel terzo caso considerato il rap- 
porto dedotto dalla fanmola di Noether comcide esattamente con quello 
calcolato da Jonas V F P= 1,41. | | 
Considerazioni analoghe si possono naturalmente stabilire su le reti 
trifasi, per le quali Jonas ha sviluppato parimenti i diagrammi. Roth (°) 
in un suo lavoro recente ha riportato mieure interessanti, eseguite sopra 
reti mdustriali della estensione di 150 e 200 km con la tensione di 
esercizio di 50 000 volt, i cui risultati sì accordano a loro volta in modo 


soddisfacente con le previsioni teoriche. 


(‘) Elektrot, Zeitschr, 22 dic. 1921. 


(°) Revue BBC, giugno 1921, Elektrot. Zeitschr., 23 giugno 1921, 
L’Eleltrotecnica, 25 ottobre 1921. 
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Sono particolarmente suggestive le fotografie annesse al lavoro pre- 
detto, e in parte riprodotte nella recensione del nostro G'ornale, in 
quanto mettono bene in evidenza la graduale modificazione dell’aspetto 
dell'arco a terra in presenza della spirale derivata al neutro, col mo- 
dificarsi del grado di dissonanza. In un impianto la cui corrente di 
capacità era di 30 ampère, limitando a 3 e 6 ampère la corrente re- 
sidua positiva o negativa (differenza fra la corrente assorbita dalla 
spirale e quella dovuta alla capacità), l’arco assumeva l'aspetto di 
una breve scintilla, e si interrompeva con rumore secco probabilmente 
fin dal primo periodo, senza dar luogo a fenomeni pericolosi. Con 
una corrente residua di 10 ampère l'arco si allargava a coprire buona 
parte dell’isolatore contiguo, ma si spegneva ancora dopo pochi perio- 
di; con una corrente residua di 14 ampère, corrispondenti à un grado 
di dissonanza di 45%, l’arco non si spegneva più da sè, e per la sol- 
lecitazione del vento si estendeva per la lunghezza di 1,5 m. ` | 


b) Sistema Bauch. 


L’Ing. F. Schrottke, in una importante conferenza davanti alla 
XXVI Assemblea annuale del Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Hannover il 25 settembre: dell’anno scorso (°), ha descritto con par- 
ticolare predilezione il dispositivo di protezione di R. Bauch, brevettato 
dalla Siemens Schuckert; questo sistema consiste in uno speciale tra- 
sformatore, con l’avvolgimento primario a stella e il neutro metalli- 
camente a terra, e col secondario a triangolo, nel quale è inclusa una 
spirale di induttanza variabile (fig. 2). Nelle condizioni normali di 


isolamento, il trasformatore assorbe dalla rete la semplice corrente 


‘a vuoto e l'energia di magnetizzazione, essendo nel circuito secondario 


nulla la f. e. m. e la corrente risultante. Se peraltro una fase va a 
terra, la spirale primaria corrispondente risulta chiusa in corto circuito, 
onde si perturba l'equilibrio delle f. e. m. secondarie, ed una corrente 
attraversa il circuito, ritardata m fase di fronte alla f. e. m., per effetto 
della reattanza; per un conveniente valore di questa, la corrente può 
assumere tali intensità, da controbilanciare mediante la differenza fra 
le due correnti primarie la componente anticipata di fasc, dovuta alla 
capacità della rete, di guisa che la corrente risultante diventi minima 
nel circuito derivato verso terra. In tali condizioni l'arco a terra si 
spegne nel passaggio per lo zero con la maggiore facilità, onde il tra- 
sformatore ebbe nome dì estintore. 

Nella fig. 2, che riproduce lo schema originario di Bauch, è sim- 
boleggiata la spirale di induzione con un collegamento mobile, inteso 
a permettere la variazione periodica della reattanza sotto l’azione di 
un apposito motore, allo scopo di assicurare entro intervalli prestabi- 
liti di tempo un passaggio della corrente verso terra per un minimo e 
per un massimo della sua intensità, anche quando la rete da proteggere 
sia in condizioni di capacità (estensione) variabile. 

Se la causa che tende a mantenere l’arco non permane, al passag- 
gio pel minimo l’arco si spegne; se essa non è di carattere transitorio, 
la intensificazione della corrente, nel concetto dell'Autore, vale ad atti- 
vare il dispositivo di protezione che deve interrompere la conduttura. 

Un trasformatore comune, col primario e il secondario avvolti 
a stella, e un terziario a triangolo, mediante una conveniente disposi- 
zione magnetica e la inclusione di opportuna reattanza, può fungere 
da estintore secondo il sistema di Bauch, evitando la complicazione di 
un impianto separato, e la perdita supplementare di energia, inerente 
alla magnetizzazione di una seconda ossatura di ferro, onde va esente 
il sistema Petersen, m quanto la sua spirale non è in permanenza sotto 
tensione. | o 

Malgrado ciò il Bauch in un lavoro posteriore ("), nel quale per 
la prima volta ha chiarito le modalità costruttive del suo sistema, mo- 
stra di dare la preferenza ad un dispositivo separato dai trasformatori 
di ‘servizio, e composto di tre distinte spirali di induzione, ovvero di 
un aggregato di tre di esse, avvolte in sistema trifase sopra un'ossa- 
tura magnetica a quattro nuclei, in modo che per il quarto di essi si 
possa chiudere il flusso concatenato coi due primi, quando la spirale 


. (6) Elektrot. Zeitschr., 1920, pag. 827 e 848. 
(°?) Elektrot. Zeitschr., 1921, pag. 988-e 616. 
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primaria del terzo nucleo, per la messa a terra di una fase, risulta 
chiusa in corto circuito. La spiegazione teorica da lui data del modo 
di funzionare dell'apparecchio di fronte alle onde migranti non è scevra 
di incertezze, poichè si appoggia al concetto che il trasformatore di 
servizio sia protetto dalle spirali di quello estintore, in quanto esse 
offrono alle onde predette una minore impedenza, laddove queste c quel- 
lo, dovendo essere predisposti per la medesima tensione, posseggono in 
‘realtà una induttanza così elevata, da riflettere quasi completamente 
le onde incidenti di alta frequenza, ' 

Per riguardo alle correnti di frequenza normale, l'Autore osserva 
giustamente che, se una fase primaria va a terra, le spirali delle altre 
due assumono una tensione, e quindi i loro nuclei una magnetizza- 
zione Y 3 volte più elevata; i flussi corrispondenti devono comporsi 
attraverso al quarto nucleo, al quale perciò conviene assegnare una se- 
zione maggiore. Le due f. e. m., che di fronte alle normali sono y3 
volte più elevate, si compongono in una risultante, . Y 3 volte maggio- 
re di ognuna di esse, e perciò 3 volte maggiore di quella normale. A 
questa f. e. m. risultante si deve la corrente di corto circuito secondaria, 
la quale, per effetto della reattanza, si trova in ritardo di fronte ad 
essa di circa 90°, ed induce nel primario della fase in corto circuito una 
corrente oppesta a quella risultante delle due fasi sane, si che la loro 
risultante complessiva può bilanciare la corrente di capacità, attenuando 
grandemente la corrente verso terra. : 

La teora completa del dispositivo Bauch non venne peranco 
enunciata dal suo Autore, e, per ła complessità dei fenomeni che vi 
intervengono, essa offre una notevole complicazione, dovendosi poitare 
in conto nella considerazione dei circuiti magnetici, a fianco della ri- 
luttanza offerta. al flusso principale dal nucleo: di ritorno, anche quella 
del nucleo competente alla fase avariata, e nella considerazione dei 
circuiti elettrici, a fianco della suscettanza offerta dalle spirali secon- 
daria e primaria per effetto della corrente di magnetizzazione, anche 
la conduttanza dovuta alle perdite ohmiche e magnetiche. 

La soluzione diventa particolarmente semplice, se si trascurano Je 
resistenze ohmiche e le reattanze di dispersione, poichè il nucleo della 
fase avariata risulta in tal caso esente da flusso magnetico, ed i rap- 
porti di trasformazione uguagliano semplicemente quelli esistenti fra i 
numeri di spire, primario e secondario. In tale condizione il diagramma 


delle correnti si può tracciare senza difficoltà, conoscendo la corrente. 


a vuoto del trasformatore relativa alla tensione di regime, ed i rap- 
porti fra i numeri di spire primario e secondario. 

Nella condizione di risonanza, che fornisce il minimo della cor- 
rente residua verso terra, questa diventa semplicemente eguale alla 
componente in fase della corrente primaria a vuoto, e risulta perciò 
direttamente proporzionale alle perdite magnetiche del trasformatore, 
Nel caso pratico anche le resistenze ohmiche hanno importanza nella 
determinazione delle fasi relative, onde la corrente residua anche nel 
caso più favorevole assume una intensità che è funzione delle perdite 
complessive. 

Esperienze quantitative del sistema Bauch non'essendo state del 
pari comunicate dal suo Autore, io- ho creduto opportuno intrapren- 
derne alcune nell'Istituto Elettrotecnico di Napoli, giovandomi in mas- 
sima degli stessi apparecchi già descritti per le ricerche precedenti. 

Non avendo a disposizione un trasformatore a 4 nuclei, adatto per 
linea trifase, ho dovuto limitarmi alle prove di una conduttura a due 
fili-in parallelo con la quale venne inserito il piccolo trasformatore tri- 
fase Brown Boveri, già impiegato nelle esperienze della Parte IV (°); 
esso veniva utilizzato pertanto in questo caso come monofase, lascian- 
do aperti gli avvolgimenti della colonna centrale, attraverso a cui si 
potevano chiudere i flussi delle colonne laterali, nel caso di tensioni 
squilibrate, e collegando a terra il neutro, ossia l'estremo comune delle 


spirali primarie. Le spirali secondarie erano fra loro in opposizione, 


e nel circuito si trovava inserita una grossa spirale di induzione a pa- 
recchie ‘sezioni, che permetteva di realizzare i valori voluti della in- 
duttanza. La corrente primaria era fornita dall’alternatore a 12 poli 
del gruppo Brown Boveri, e la frequenza regolata in modo chc, nel 
collegamento di un polo a terra, la corrente derivata in presenza del di- 
spositivo di protezione risultasse minima. 

Con una capacità della fase sana di 18 p F, un rapporto di tra- 
sformazione 1 : 2 fornito- dal raggruppamento in parallelo delle duc 
sezioni primarie e delle due secondarie, e con una induttanza nel secon- 
dario di 0,58 henry ed una frequenza di 160 periodi, la corrente re- 
sidua a terra si riduceva approssimativamente a 1/12 di quella di ca- 
pacità; rapporto paragonabile a quello conseguito nei ca:i pù favore- 
voli mediante il dispositivo Petersen, nel quale la bontà della compen- 
sazione è subordinata alla esiguità delle medesime dissipazioni di 
energia. 


(°) L’Elettrotecnica, 25 settembre 1920. 
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~ Nella fig. 3 è riprodotto lo schema dell'esperienza e nella fig. 4 fe- 


delmente è tracciato il diagramma delle correnti, in cui i vettori sono 
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disposti ai rispettivi angoli di fase, rilevati mediante il wattometro ìn 
relazione alla differenza applicata di potenziale. I valori misurati alla 
tensione di 152 volt sono rispettivamente indicati nella seguente tabella; 
I» rappresenta la corrente primaria a vuoto del trasformatore, quando 
è aperto il circuito secondario. La induttanza in questo inserita risulta 
leggermente in difetto per l'esatta compensazione della corrente di ca- 
pacità; il minimo della ‘corrente a terra sì sarebbe ottenuto portando 
I, in fase con V. 


I, I I, I lc h Lo 
A 1,16 1,43 1,03 0,45 2,71 0,22 0,34 
cos ẹ 0,21 0,07 0,02 0,01 0,05 0,97 0,26 


Variando sistematicamente la induttanza secondaria o la frequenza, 
la intensità della corrente a terra varia secondo l’andamento delle so- 
lite curve di risonanza, passando in ogni caso pel minimo nella condi- 
zione, in cui la corrente del circuito reattivo bilanciava esattamente 
quella di capacità. 

Intercalando nel mio caso in serie con la grossa spirale di rame un 
solenoide con nucleo mobile di ferro, è stato agevole riprodurre il primo 
dispositivo descritto da Schrottke a induttanza variabile, mediante il 
quale tutte le condizioni del circuito potevano essere ciclicamente mo- 
dificate. Con una variazione del 50% della induttanza, al di sopra e 
al di sotto di quella corrispondente alla compensazione, con la fre- 
quenza di 130 periodi e la capacità di 18 n F, si otteneva una varia- 
zione del 100% della corrente a terra (0,15 — 0,24 henry; 0,22 — 0,40 
ampère). 

Variando la frequenza da 160 a 110 periodi, con 8 HF e 0,34 
henry, il rapporto della corrente a terra a quella di capacità varia- 
va da 0,16 a 0,80. 

Il sistema Bauch non va esente dal pericolo di sopratensioni, quan- 
do siano squilibrate le capacità delle diverse condutture. Con la indut- 
tanza di 0,34 henry e la frequenza di 150 periodi, squilibrando di 1/4 
le capacità dei due gruppi di condensatori, che nella condizione di 
equilibrio fornivano tensioni eguali e corrente secondaria nulla, la con- 
duttura di capacità minore assumeva una tensione di 80% superiore al- 
l'altra, e la somma delle due superava del 20%, la tensione primaria 
del trasformatore. Con uno squilibrio di 2/5 delle capacità la somma 
delle tensioni parziali raggiungeva approssimativamente il doppio di 
quella risultante. i 

Questo inconveniente è stato esplicitamente riconosciuto dal 
Bauch (°), il quale per evitarlo ricorse al medesimo artificio già aidot- 
tato da Petersen, di saturare convenientemente i nuclei magnetici, fa- 
cendoli lavorare al di sopra del ginocchio della curva caratteristica; 


‘ poichè questa, sopratutto pel ferro legato, modifica ivi censiderevolmen- 


te la sua pendenza; la reattanza delle spirali risulta approssimativa- 
mente costante nell'intervallo inferiore, ma decresce rapidamente al cre- 
scere della tensione, ed esclude il pericolo di sovratensioni di risonanza 
considerevoli ("). 

Il problema è stato teoricamente discusso dal Noether nel suo la- 
voro già citato, mettendo in evidenza i pericoli della saturazione ina- 
deguata, la quale non basta a eliminare le sovratensioni permanenti, 
comprese nei limiti della tensione di fase, in presenza di capacità dis- 
simmetriche; e gli inconvenienti della saturazione eccessiva, la quale 
introduce armoniche promunziate nelle curve di tensione, come già 
notava il Prof. Vallauri. 


(°) Elektrot. Zeitschr., 1921, pag. 620. 


(1°) E debito ricordare che l'Ing. Perego aveva già fatto ricorso a questo 
medesimo artificio in un suo scaricafore-per le onde dizsovralensione brevettato 
nel 1906-908, e presentato. al concotso _dell'Associezione» Industriale per pre- 
venire gli infortuni nel 1907. 
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Petersen dal canto suo mostrò di aver riconosciuto tali imconve- 
nienti fin dalle prime applicazioni del suo sistema, e nella memorabile 
discussione, che tenne dietro alla conferenza Schrottke, e che si pro- 
trasse in seguito in una polemica vivace, egli intese rivendicare la 
priorità del concetto delle derivazioni induttive, che forma la base co- 
mune di tutti questi dispositivi moderni di protezione, documentando 
che tutte le sue spirali di pretesa risonanza sono in effetti delle vere spi- 
rali di dissonanza secondo la definizione di Jonas, onde il lavoro di 
questi non contiene a suo giudizio elementi originali, laddove quello 
di Bauch è affetto da tali complicazioni, che ne rendono assai proble- 
matxi i presunti vantaggi. 

In quella occasione Petersen si dichiarò anche nettamente contra- 
mo ai sistemi di interruzione automatica, a cui Schrottke e Bauch 
attribuiscono .notevole importanza, dimostrando che un impianto mo- 
derno, razionalmente costruito, deve potere impunemente funzionare per 
un certo tempo con una fase a terra, come accadde per la durata di 
un'ora nell'impianto di Golpa a 110000 volt, fino a che gli organi 
automatici di segnalazione permisero di localizzare il guasto, e di ese- 
- guire con le necessarie cautele la disinserzione. 

Contro la efficacia della forte saturazione, proposta da Petersen 
per i nuclei delle due spirali, volle Bauch eccepire che essa risulti 
compromessa dalle inevitabili oscillazioni del potenziale negli impianti 
industriali, laddove nel trasformatore estintore giuoca una parte impor- 
tante la reattanza della spirale inclusa nel secondario, mantenuta ad 
arte costante mediante una conveniente interruzione del suo nucleo 
magnetico, e varia unicamente quella interna del trasformatore, la 
quale, per l'alta saturazione conferita al 4° nucleo magnetico, può co- 
stituire una difesa contro i pericoli di sovratensione. 

A tale obbiezione non sembra peraltro il caso di dare eccessiva 
importanza, attesi i limiti abbastanza ristretti che si impongono nella 
regolazione degli impianti moderni. 

Non è per contro di poco rilievo la osservazione di Petersen, che 
il dispositivo a estinzione di Bauch nella maggior parte dei casi ri- 
sulti notevolmente più costoso di quello a semplice spirale da lui idea. 
to, poichè, anche quando lo si voglia realizzare mediante l’aggiunta 
di un. 3° avvolgimento a un trasformatore di servizio, se questo è a 
nuclei, deve munirsi di un quarto nucleo di ritorno, ed anzi diventa 
consigliabile l'adozione di 5 nuclei di cui due di ritorno; se si tratta 
di un trasformatore a mantello, deve rinforzarsi convenientemente la 
ossatura esterna. Deve poi ogni nucleo di fase predieporsi in modo, da 
poter sopportare senza eccessiva saturazione il flusso corrispondente al- 
la tensione concatenata; ancora l’avvolgimento secondario hon può es- 
sere avvolto a triangolo nè a zick zack. A parità di potenza e du- 
rata di servizio un apparecchio simile, a giudizio di Petersen, richiede 
oltre il quadruplo di materiale di una semplice spirale di selfinduzione 
monofase del tipo da lui suggerito. 

Petersen critica anche energicamente l’idea di interrompere o mo- 
dificare automaticamente ad intervallo di pochi secondi ‘il circuito di 
compensazione, in quanto, se il guasto che occasiona la messa a terra 
dell'impianto è di carattere permanente, come la rottura di un isolatore, 
esso, dopo la interruzione e modifica del circuito compensante, inevi- 
tabilmente ristabilisce l’arco esterno, con tutto il seguito degli inconve- 
nienti ben noti. l 

Circa l’effetto limitatore della saturazione del ferro, Noether ha 
dimostrato che esso non vale a proteggere la rete contro le sovraten- 
sioni di risonanza, dovute ‘allo spostamento del neutro, ed eccedenti il 
valore normale della tensione di fase, ed ha discusso le condizioni 
in cui si possono manifestare fenomeni pericolosi di instabilità. Bier- 
manns dal canto suo, prendendo a base la caratteristica magnetica ri- 
levata nelle officme dell’A. E. G. sopra un nucleo di spirale costruito 
secondo le indicazioni di Petersen, ha mostrato che, anche nel caso di 
risonanza perfetta, le massime sopratensioni prevedibili con le abituali 
dissimmetrie di capacità non eccedono limiti tollerabili. i 

A questo riguardo è da notare che tali dissimmetrie risultano in 
pratica generalmente esigue, essendo dovute non tanto alla differente al- 
tezza dei fili sul suolo, quanto alla loro diversa posizione relativa, che 
nella maggior parte dei casi è possibile di evitare, o circoscrivere op- 
portunamente. Nella sua lettera in risposta alle obbiezioni di Peter- 
sen (") Jonas esibisce un modello di palificazione, progettato in Ba- 
viera per una doppia linea trifase, che dà luogo a dissimmetrie di ca- 
pacità tra i singoli conduttori dell'ordine del 100%. Nelle misure cse- 
guite su la linea del Pescara, che ha in parte i fini di ogni terna nel 
medesimo piano verticale, senza inversioni, le misure di capacità con 
una sola terna in funzione non hanno rivelato divergenze apprezzabili, 
e, solo quando le due terne erano parallelamente in funzione, la cor- 
rente assorbita dal conduttore centrale apparve 6 a 8% più elevata (°). 


('!) Elektrot. Zeilschr, 29 settembre, 1921. 
('?) Parte IV di questo lavoro. 
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Nella linea del Volturno, che ha due terne in piani orizzontali, le 
misure del Prof. Melazzo hanno rivelato pei fili centrali una capacità 
di circa 10€; più grande di quella dei fili esterni. Nell'impian'o d: 
Laufenburg e in quello di Golpa, citati da Petersen, le divergenze 
calcolate poco eccedevano 5%, e quelle praticamente constatate si man- 
tennero in limiti più ristretti. 

Dissimmetrie di questi ordini non creano adunque soverchie preoc- 
cupazioni, in base alle esperienze di Biermanns, se i nuclei delle spi- 
rali sono convenientemente saturati, e d'altronde possono in massima 
evitarsi, con disposizioni costruttive più adatte, ovvero eliminarsi con la 
periodica trasposizione dei conduttori di ogni torna; questa è per sè 
stessa desiderabile, a fine di ridurre la influenza perturbatrice delle li- 
nee di trasmissione su quelle di segnalazione telegrafica e telefonica. 
Nell’impianto di Golpa per es. la tensione verificata agli cstremi della 
spirale di reattanza non eccede 1/3 di quella di fase, e m quello di 
Laufenburg le sopratensioni verificate nei primi tempi vennero fin dal- 
l'aprile 1918 eliminate, impartendo alle spirali un grado di dissonanza 
dell'ordine del 106%. 

Senza entrare in merito nella controversa questione di priorità, per 
quanto riguarda l'impiego dei nuclei saturati e delle spirali dissonanti, 
allo stato attuale è dunque da riconoscere esplicitamente la importanza 
che gli uni e le altre hanno nei descritti sistemi di protezione, che Pe- 
tersen ha incontestabilmente il merito di avere per il primo grande- 
mente semplificato e perfezionato, introducendovi ìl principio razionale 
della compensazione mediante le derivazioni induttive. Circa il valore 
prevalente dei dispositivi a collegamento diretto e indiretto delle spirali 
di reattanza, il giudizio definitivo non sarà possibile prima che ognuno 
di essi abbia subito in condizioni diverse un lungo periodo di esperi- 
mento, onde ne risultino chiarite in modo esauriente tutte le proprietà, 
ed in questo senso è da augurare che anche il sistema Bauch trovi 
applicazione in taluno dei nostri grandi impianti, dopo che parecchi 
hanno fornito campo di prova al sistema di. Petersen e Jonas, confor- 
mandone in massima i vantaggi previsti teoricamente. 


CAPITOLO II. 
Nuovi dispositivi di protezione della Emag. 


La. Emag (Elektricitàts-Aktien-Gesellschaft di Francoforte s. M.) 
ha pubblicato nel 1920 uno speciale listino N. 39 del suo catalogo ge- 
nerale, ove sono descritti taluni dispositivi di protezione degni di conei- 
derazione. 

Prescindendo da quelli a rulli ed a corna dei tipi comuni, e dalle 
solite spirali di induzione e resistenze zavorra, il posto d’onore è occu- 
pato dallo scaricatore tipo B. M O, destinato agli impianti di tensione 
fra 6000 e 80000 vol con ‘dispositivo elettromagnetico per lo spegni- 
mento automatico dell'arco, di cui la fig. 5 riproduce la veduta esterna 
e interna, e la fig. 6 dà lo schema di inserzione. L'apparecchio è stato 


ideato dall’Ing. Bendmann, Direttore della Emag, alla quale è intesta- 
to il brevetto relativo, e consta in sostanza di un ordinario ecaricatore 
a corna, del quale uno degli elettrodi è collegato a terra attraverso 
una resistenza dei soliti tipi industriali, oltrechè ad una resistenza 
W di silite, che nel nostro modello è dell’ordine di 500 ohm; paralle- 
lamente a questa è derivata la spirale C./di unavelettrocalamita, che 
ha la resistenza di una ventina di ohm; e che perciò, quando soprag- 
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giunge londa di sovratensione, e innesca l'arco, viene attraversata 
dalla maggior parte della corrente di macchina, a bassa frequenza, e 
serve ad attrarre il nucleo d, ed a spostare la leva e, che chiude Sui 


Fig. 6. 


licamente in corto circuito l'elettrodo di linea e quello di terra. Con 
ciò risulta peraltro distratta la corrente principale dalla resistenza di 


silite e dallo spazio esplosivo, onde l'arco si spegne, restando momen-' 


tancamente a protezione contro l'eccesso di corrente la sola resistenza 
esterna di zavorra. 

Per il giuoco della leva metallica risulta ora peraltro diari an 
corto circuito, parallelamente alla resistenza di silite anche la spirale 
della elettrocalamita, di cui viene a mancare l'attrazione, onde la leva 
ricade per proprio peso, e si trova pronta a funzionare una seconda 
volta se la causa della sovratensione permane, in guisa che l'arco si 
riadeschi; nel casó più comune, cessata la causa della sovratensione, 
l'arco risulta definitivamente spento e non ha più tendenza a riaccen- 
dersi. 

Il vantaggio principale’ dell'apparecchio è dunque quello di spe- 
gnere una prima volta l'arco, non appena la corrrente di macchina, de- 
rivata a terra attraverso allo spazio esplosivo, ha avuto il tempo di at- 
trarre l'armatura magnetica del solenoide, e di ristabilire le condizioni 
normali del circuito, non appena l'armatura per il proprio peso, ces- 
sando l'attrazione del solenoide, riabbandona la posizione di contatto. 


La Casa costruttrice asserisce compiersi tale processo in un intervallo 


Fig. 7. 


compreso fra 1/20 e 1/10 di 1”. Siccome i contatti si formano e si 
rompone esternamente all'olio, la scintilla di rottura non ha tendenza 
ad allungarsi, e si spegne probabilmente al primo passaggio della cor- 


rente per lo zero, evitando i fenomeni pericolosi di riaccensione degli 


archi a terra. 
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Per la brevità del tempo, durante il quale la corrente di macchina 
va a terra attraverso alla resistenza zavorra, questa può proporzio- 
narsi in modo, da assorbire la massima parte dell'energia dell'onda mi. 
grante, e la distanza esplosiva può graduarsi per una tensione poco su- 
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periore a quella di esercizio, con che la protezione risulta notevolmente 


più efficace, e le dimensioni dell'apparecchio possono contenersi in limiti 
assai più modesti di quelle degli scaricatori comuni. Mediante una pic- 
cola leva l'armatura della elettrocalamita agisce sopra un rotismo con- 
tatore, il quale avanza di un dente ad ogni spostamento, e serve a 
registrare il numero delle scariche. 

Nel Politecnico di Darmstadt un apparecchio simile, tarato per 
correnti di 2 a 10 ampère, venne dal Pr. Petersen sottoposto alla 
prova con tensione di 10 000 volt, innescando periodicamente l’arco me- 
diante sovratensioni provocate con un apparecchio di induzione. In 
un'ora e mezza vennero registrate circa 500 scariche senza alcun’avaria. 
Nel nostro Istituto il modello offertoci, adatto per tensioni di 12000 
volt e correnti fra 1 e 10 ampère, venne sottoposto a prove incompara- 
bilmente più brutali, i cui risultati furono del pas sotto ogni riguardo 
soddisfacenti. 

Per produrre le sovratensioni, atte a innescare arco, venne utiliz- 
zata la solita linea artificiale, mantenendola costantemente in tensione 
a circa 7000 vok mediante un trasformatore della potenza di 5 kW, 
alimentato dalla rete cittadina. All'origine della linea, guarnita per un 
breve tratto dei condensatori, venivano suscitate le onde di scarica la- 


terale mediante la brusca inserzione di una batteria di 15 tubi Mo-. 


schiki (capacità complessiva 0,06 p F); queste, percorrendo la linea, 
si riflettevano a capo di essa, e adescavano l'arco con perfetta regola- 


rità. Regolando la distanza degli elettrodi opportunamente, ad ogni 


scarica si stabiliva la corrente di corto circuito, di cui opportune resi- 
stenze nel primario limitavano la intensità a un paio di ampëre, suff- 
cienti in ogni caso alla rapida attivazione della elettrocabarmta. - 
Interessava sopratutto determinare il minimo intervallo di tempo, 
necessario per un'operazione completa di adescamento della elettroca- 


lamita e di rottura dell'arco, e all'uopo venne utilizzato come. interrut- 


tore periodico lo spinterometro rotante di Marconi, montato su l’asse del 
gruppo Brown Boveri, il cui motore a corrente continua, mediante re- 
sistenze intercalate nel circuito d’armatura, può essere mantenuto a ve- 
locità molto basse. Essendo il disco rotante munito di ‘due sole punte, 
si otteneva in ogni giro una sola onda di scarica, e l'intervallo di tem- 
po poteva variarsi a volontà. Con due e tre scariche al 1” il funzio- 
namento era ancora ‘perfettamente regolare e il rotismo integratore nu- 
merava esatfamente gli scatti, registrandone oltre un’ centinaio al ‘mi- 
nuto. A velocità maggiori la leva ron raggiungeva probabilmente ad 
ogni interruzione la sua posizione di riposo, e tutto il meccanismo as- 
sumeva . vibrazioni irregolari. 

Aderendo al desiderio del Sig. Bader, ho voluto rilevare gli oscil. 
logrammi della corrente di bassa frequenza, adescata dall’onda di so- 


vratensione, dei -quali due sono riprodotti nelle figure 7 e 8. Nella: 


' Fig. 8. 


prima di queste la velocità dell’interruttore era regolata di modo, da 


produrre una decina di scariche al 1”, e la fotografia ha colto l’inizio 
di una tale successione, in cui l'apparecchio, partendo dalla posizione 
di riposo, ha compiuto la sua prima;estursione in_4 periodi della cor- 
rente alternata (f = 42);jitinterrotta \lay corrente; / a (distanza di circa 
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1/40 di 1” è sopraggiunta la seconda scarica, riattivando. la elettro- 
calamita prima che la leva avesse raggiunta la posizione di riposo, sì 
che la nuova interruzione potè compiersi in 3 soli periodi, e il mede- 
simo fenomeno si riprodusse in seguito. Nella seconda figura si esaurisce 
una successione di scariche così rapida, da permettere il riadescamento 
dell'arco non appena interrotta la scarica precedente, forse dovuto alla 
causa persistente della sovratensione, ovvero alla residua ionizzazione 
dello spazio spinterometrico, e si inizia un gruppo di scariche succes- 
sivo a distanza di circa 0”,1 dal precedente. Si riconosce in ogni caso 
la brusca formazione della scintilla in un passaggio della tensione per 
un massimo laddove la interruzione della corrente ha 
sempre luogo in un passaggio graduale della intensità 
per lo zero. In nessun caso intercede più di 0”,l fra 
l'inizio della scarica e la interruzione di essa da parte 
dell apparecchio elettromagnetico. 

La Società Emag costruisce apparecchi di questa na- 
tura per tensioni fino a 80 000 volt. Contro di essi War- 
relmenn ha sollevato il dubbio, che in un funzionamento 
prolungato possa svilupparsi per la decompoeizione dell'olio 
una miscela esplosiva; ma contro tale pericolo possono 
, adottarsi łe stesse precauzioni già introdotte nell'uso dei 
~ grandi interruttori ad olio. 

Nel medesimo listino della Emag è segnalato col tipo 
U S (Uberspannungs-Entlade-Spule) un altro dispositivo 
di protezione, che la Casa stessa costruisce ispirandosi al 
| concetto già seguito nel dispositivo Smittutz. Questo con- 
sta notoriamente di una spirale di reattanza, in parallelo 
con la quale è derivato uno spinterametro. L'apparecchio 
Emag (fig. 9) consta invece di una spirale di ferro niche- 
‘ lato, le cui epire di sezione rettangolare hanno gli orli 

‘molto riavvicinati, e sono protette da una guaina tubulare 
di vetro. 


La scelta del materiale magnetico, ebbe per iscopo di accrescere, a 
parità di volume, la induttanza, ciò che. non si consegue se non in mi- 
nima parte per le correnti di alta frequenza, come hanno mostrato 
le mie Ricerche intorno ai solenoidi composti di materiale magnetico ('*). 
In causa del marcato effetto pellicolare aumenta bensì la resistenza 
equivalente, ciò che è a beneficio della dissipazione di energia, e au- 
menta anche considerevolmente: la induttanza per le correnti di bassa 
frequenza, secondo il concetto dei costruttori. Al passaggio di un'onda 
migrante a fronte ripida, dovrebbe stabilirsi fra le spire contigue un 
gradiente di potenziale così elevato, da provocare fra le une e le altre 
numerose scintilline, le quali dovrebbero bastare per un energico smor- 
zamento. Nella discussione più volte ricordata Bendmann si meravigliò 
di non avere avuto per tale sistema l'approvazione di Petersen. La ra- 
gione è chiara però, in base alle osservazioni da me già esposte a pro- 
posito del sistema del sig. Marconi, sperimentato e descritto nella Par- 
te V di questa ricerca. Le scintille fra le spire non si formano, se non 
al sopraggiungere dell’onda, ed hanno una durata enormemente breve, 
poichè sono unicamente dovute alla differenza di potenziale creata dalla 
fronte d'onda. Per la loro piccola lunghezza (nelle spirali Emag si 
parla di 1/20 di mm) le scintille posseggono una piccolissima resistenza, 
e non possono perciò dar luogo alla dissipazione di energia sperata. 
Il dubbio da talune parti manifestato nella riunione del V. D. E., che 
tale scintillamento possa a.sua volta originare onde migranti pericolose 
come un arcing ground, sembra d'altronde destituito di fomdamento, 
poichè l'arco persistente diventa pericoloso, in quanto si riforma dopo 
ogni intermittenza sotto differenze elevate di potenziale, laddove le in- 
nocenti scintilline nascono sotto tensioni di poche decine o centinaia di 
volt, ed hanno*una durata evanescente. Le mie misure dirette sopra 
l'alttenuazione, dovuta ad uno o più spinterometri, derivati parallela- 
mente alle sezioni intermedie della nostra linea di alta tensione, con di- 
stanze esplosive decine di volte maggiore hanno dimostrato che essa 
è quasi perfettamente trascurabile. E’ bensì possibile sottrarre all’onda 
” una parte della sua energia, obbligandola ad attraversare resistenze ap- 
propriate; ma queste devono avere una grandezza adeguata, che la teo- 
ria permette «di prestabilire in relazione alla reattanza delle spirali con 
cui esse siano disposte in parallelo, ovvero dei condensatori posti con 
csse in serie, e costituiscono l'elemento fondamentale ‘ dei dispositivi 
Campos, una parte dei quali ha incontrato in quest'ultima forma anche 
in Amerita un grande favore. ; 

Le esperienze, che mi proponevo in occasione della Lettura pre- 
cedente idi eseguire sopra la spirale Komdéorfer, non hanno potuto effet- 
tuarsi, non essendo stato possibile ottenerne dalla A. E. G. un esempla- 
re a un prezzo ragionevole. 


rig. 9. 


(35) Memorie della R. Accademia del Lincei, vol. XI, fasc. XIII, 1916. 
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APPENDICE 


I Colleghi della Commissione, designata dalla Presidenza Ge- 
nerale del’ A. E. I. allo studio del problema delle sovratensioni, eb- 
bero a suo tempo l'invito di comunicare le loro osservazioni, relative - 
ai fenomeni più importanti rilevati nell'esercizio, ed ai dispositivi dì 
protezione introdotti nei loro impianti. Taluna di queste comunicazioni 
ebbe luogo in seno alle Sezioni, tal altra nelle adunanze, che la Com- 
missione tenne in occasione dei Congressi Annuali della A. E. I. Pa- 
recchie di esse formarono anche oggetto di pubblicazioni separate nel 
giornale. dell’Associazione (°); alcune, non rese peranco di pubblica 
ragione, vengono col consenso dei loro Autori qui riassunte sommaria- 
mente, per l’interesse che possono offrire nella discussione di altri casi 
consimili. Se questa forma di collaborazione venisse maggiormente este- 
sa, un materiale prezioso potrebbe raccogliersi in poco tempo a bene- 
ficio comune, onde la Presidenza continua ad invocarla, per assolvere 
nel miglior modo il compito che le venne affidato. 


a) Resistenze zavorra agli scaricatori. 


L'Ing. Rebora, nel suo pregevole lavoro intorno alle Attuali prote- 
zioni a distanza esplosiva (°) segnala il fatto che le resistenze zavorra 
si comportano diversamente, a seconda che esse si trovano inserite a 
monte o a valle degli spazi esplosivi; egli im particolare ha praticamente 
constatato il diverso riscaldamento, che si manifesta nelle prime resi- 
stenze a liquido del tipo comune a tubi di grès, quando un gruppo di 
esse è posto in serie come zavorra fra gli scaricatori a corna e la terra; 
in alcuni casi di scariche violenti la prima resistenza, più vicina alla 
linea; venne infranta al passaggio della corrente. 

Come tutti i fenomeni di carattere disruptivo e oscillatorio, anche 
questo si manifesta in forma complessa. Il gruppo delle resistenze tu- 
bulari, sostenuto generalmente da isolatori di modeste dimensioni a po- 
ca distanza dal suolo, possiede per sè stesso una notevole capacità, per 
effetto della quale la corrente di scarica, che è quasi sempre oscillato- 
ria ad alta frequenza, varia di intensità negli elementi successivi, e in 
ragione del quadrato di essa si modifica l’effetto termico. 

Lia esperienza può riprodursi facilmente in laboratorio, costituen - 
do un circuito oscillante nel quale, oltre la necessaria capacità e in- 
duttanza, si trovi in serie un gruppo di resistenze simili, conveniente- 
mente graduate in modo da evitare lo smorzamento eccessivo, il quale 
tende a rendere il fenomeno aperiodico. Nel nostro Istituto abbiamo 
disposto due di queste vasche tubulari, della capacità di 7 litri, riem-+ 
pite con una soluzione di solfato di rame, diluita in modo da con- 
ferire ad ognuna una resistenza di 135 ohm, in serie con un solenoide 
di rame, che ha 60 spire di 30 cm di diametro sopra una lunghezza di 
circa 50 cm, e con una batteria di 3 condensatori Moschiki della ca- 
pacità di 0,004 p F ognuno. La distanza esplosiva era di circa 15 mm, 
e la carica era fornita dal trasformatore di alta tensione, alimentato 
dalla rete cittadina con interposto regolatore di induzione. Mantenendo 
per mezz'ora una intensità di corrente efficace all'ingresso della prima 
resistenza di 1,7 ampere, dopo che era stata ricoperta la superficie ester- 
na delle vasche tubulari con fogli di stagnola, collegati metallicamente 
fra.loro e con l'elettrodo di uscita per aumentare la capacità elettro- 
statica, i termometri immersi ‘all'ingresso della 1° e della 2* colonna 
liquida segnalavano una variazione di temperatura rispettivamente di 
28°,5 e di 22°; la differenza è di circa 30%, ed a giustificarla basta 
una differenza delle intensità di corrente di circa 14%, che due ampe- 
rometri convenientemente sensibili possono direttamente rivelare. 

Nei collegamenti a terra dei .comuni scaricatori il fenomeno può 
probabilmente esaltarsi a segno, da sviluppare nel primo elemento una 
considerevole quantità di vapore, e forse in qualche caso una quantità 
di prodotti elettrolitici, la quale crea in seno al liquido un considerevole > 
e repentino eccesso di pressione. Nelle prove eseguite a Torino su gh 
impianti della Società Alta Italia nell’autunno 1918 in collaborazione 
coll'Ing. H. Lutz e col Prof. L. Ferraris (^) essendosi voluto spe- 
rimentare il collegamento del neutro a terra nella sottostazione di Via 
Leonardo da Vinci attraverso una resistenza a liquido, contenuta in una 
vasca. cilindrica di grès di 50 cm di diametro c 100 di altezza, la cor- 
rente provocata dalla messa a terra di una fase valse a provocare la 
screpolatura della parete. Anche l'Ing. Prinetti ha constatato la bene- 
fica influenza delle resistenze zavorra, intercalate fra la linea e lo 3ca- 
ricatore a corna, anzichè fra questo e la terra, con che la scarica di- 
venta incomparabilmente più tranquilla, e la distanza esplosiva può re- 
golarsi per una tensione di poco superiore a quella normale di eserci- 
zio. 


14) G. VALLAURI, L’Elettrotecnica, 1920, pag. 342; PALESTRINO. 
1920, pag. 338; PRINETT, 1921, pag. 34; REBORA, 1921, pag. 46. 


(15) luogo cilato, 
(1°). Appendice alla [Parte A{]di\questo! lavoro. 
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b) Dispositivi di protezione comuni. 


In base alla larga esperienza acquistata nelle reti di alta tensione 
della Società Elettrica Negri e della Maira, l'Ing. Prinetti esprime 
poi un grande scetticismo circa l'efficacia di una parte dei comuni si- 
stemi di protezione, parecchi dei quali venne perciò gradualmente abo- 
lendo. Egli novera fra questi i getti d'acqua, di cui nella vicinanza del 
mare la resistenza appariva eccessivamente variabile; i condensatori 
di Friburgo, poichè troppo sovente si avariavano nella formazione del- 
le terre accidentali; le resistenze metalliche in serie con gli scaricatori 
a corna, perchè la loro induttanza, non trascurabile, permetteva alle 
scariche oscillatorie di superare lunghi spazi d'aria fra il conduttore 
d'entrata e il cassone. Risultati soddisfacenti egli segnala per contro 
delle spirali Campos a protezione dei trasformatori, pure ammettendo 
che, nel caso delle onde migranti, l’effetto sia maggiormente dovuto 
alla forte induttanza che non alle resistenze derivate in parallelo. 

Nei riguardi delle linee. di trasmissione montate sopra isolatoni ri- 
gidi, l'Ing. Prinetti attribuisce la massima importanza ai fili di guardia, 
di cui ha potuto, mediante un'accurata statistica durante quattro anni 
(1914-17) constatare l'efficacia, avendo due tronchi di linea identici, 
della lunghezza di 60 km, situati parallelamente a 10 m di distanza, 
e di cui uno solo è munito del filo di protezione. Il numero comples- 
sivo degli isolatori fulminati in questo tratto fu di 333 e in quello privo 
di 546; il rapporto medio è di 1,64, ma anche quello annuale pre- 
senta variazioni assai limitate. 

Nelle linee montate su isolatori a catena per tensioni molto elevate 
e con ottimo isolamento la spesa del filo di guardia si può in parecchi 
casi risparmiare, perchè la grande distanza dei fili di linca, necessaria 
in tal caso, ne paralizza la efficacia. 

Analizzando i guasti prodotti nelle linee del primo tipo dai tempo- 
rali, l'Ing. Prinetti rileva che raramente essi si estendono oltre 3-4 km 
di distanza dalla zona temporalesca nelle zone collinose lungo il mare, 
e oltre 6-8 km nelle zone di pianura. Egli suggerisce perciò di proteg- 
gere le parti di linea nelle regioni più battute dai temporali mediante 
tre, ed anche quattro fili di terna, convenientemente disposti, mantenen- 
do in quei tratti i conduttori relativamente vicini per facilitare fmo a 
un certo segno la produzione del fenomeno corona, il quale notoria- 
mente contribuisce a smaltire l'energia delle onde di sovratensione. 

Fenomeni interessanti di induzione mutua ha rilevato l'Ing. Pale 
strino fra due linee parallele, esercitate una a 50 e l’altra a 42 periodi, 
sove la terra accidentale di una di esse provoca quasi in ogni caso anche 
una terra su l’altra, e la corrente di corto circuito induce f. e. m. così 
elevate, da reridere nettamente percettibili in entrambe le reti le onde di 
battimento, dovute alla sovrapposizione delle due frequenze. 

Tra i fenomeni singolari, riscontrati dall’Ing. Prinetti mediante la 
statistica dei guasti nelle reti delle Società Maira e Negri, due non 
appaiono ben chiari, e potrebbero dar luogo a una discussione istrut- 
tiva; uno è il fatto che, mentre per le linee di pianura gli isolatori 
avariati sono sparsi senza regola in tutta la lunghezza, nei terreni ac- 
cidentati la maggior parte dei guasti si localizza in fondo alle vallate, 
anche se, per la natura del terreno, sia da escludere in queste un 
eccesso di umidità. L'altro fatto è che, durante le epoche di tempo- 
rali, delle quattro terne della canalizzazione, lunga un centinaio di 
km, due restando in servizio, una isolata ed una a terra, le terne soito 
tensione presentano il minimo numero di guasti, e quella messa a terra 
ne subisce il numero maggiore. 

La spiegazione del 1° fatto si può forse azzardare pensando che la 
linea, immersa ai vertici nelle nubi, ove per le scariche frequenti si ma- 
nifestano brusche variazioni di potenziale, diventi sede di correnti csc- 
lanti, che nelle parti più basse assumono i ventri di tensione, e tendono 
a scaricarsi verso il suolo appunto in virtù del gradiente più elevato 
di potenziale che si -manifesta in bali regioni. 

Per una interpretazione definitiva del fenomeno è d'altronde indi- 
spensabile la raccolta di un maggior numero di elementi, raccolti .in 
condizioni disparate. Una statistica iniziata a cura dell'Ing. Cenzato 
sopra la lunga linea del Pescara per il tratto più soggetto ai tempo- 
rali fra Roccaraso e Pizzone, ove le condizioni del terreno sono no- 
tevolmente meno accidentate, non lascia ad es. percepire alcuna siste- 
matica differenza nella densità degli isolatori fulminati durante il primo 
sessennio fre le regioni più alte e quelle più avvallate. Ivi bensì si rivela 
il rapido incremento del numero delle fulminazioni, dovuto all’invec- 
chiamento degli isolatori, a eliminare le conseguenze del quale si sta 
provvedendo col ricambio sistematico degli isolatori, ed è di conforto 
notare che il ricambio finora avvenuto della prima metà di essi ha ri- 
dotto notevolmente il numero delle fulminazioni anche su le altre por- 
zioni della linea, rendendo probabilmente più rari i fenomeni di sopra- 
tensione dovuti alle scariche superficiali ed alle screpolature incipienti. 

Nelle fig. 10 e 11 sono riprodotti i grafici molto istruttivi di queste 
due statistiche, su l'esempio dei quali è desiderabile che altre Società 
provvedano ad estendere ulteriormente l’indagine. 
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Fig. 10. — Statistica degli isolatori fulminati nella linea della Società Negri. 
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Il secondo fenomeno, se- 
condo l'Ing. Prinetti, è an- 
cora probabilmente da attri- 
buire al fatto che le lunghe 
linee, collegate ad un solo 
estremo ovvero a entrambi 
con la terra, e isolate nella 
parte rimanente, quando 
questa si sviluppa in terreni 
di montagna ad un'altezza 
ragguardevole, possono fun- 
zionare come antenne, di- 
ventando sede di correnti 
oscillanti, a cui si possono 
accompagnare tensioni ele- 
vatissime. A questo riguar- 
do egli cita il fatto che, nei 
primi tempi dell'esercizio, 
nella rete a 3300 volt che 
alimenta le linee ferrovia- 
rie di contatto, essendo iso- 
lati i tre coriduttori, che 
dal secondario dei trasfor- 
matori adducono la corren- 
te ai fili di linea ed alle 
rotaie, il conduttore colle- 
gato con queste nel tratto 
isolato dava luogo a scari- 
che verso terra con archi di 
40 a 50 cm. Collegato il 
filo a terra anche nelle sot- 
tostazioni, il ‘fenomeno è 
completamente cessato. 


c) Collegamenti del neutro 
a terra. 


L’Ing. Prinetti suggerisce 
di mettere il neutro dei tra- 
sformatori a terra, eventual- 
mente attraverso a resisten- 
ze anche levate, pr evitare 
la sopratensione pericolosa 
cui danno luogo per rifles- 
sione le onde migranti, le 
quali molte volte si scarica- 
no dal neutro isolato verso 
il cassone. 

Del sistema Petersen, a 
Ferivazione induttiva, egli fu 
tra i primi a interessarsi, e 


fin dal 1919 ordinò al Tec- 


nomasio le spirali di reat-. 


tanza per collegare il neu- 
tro a terra in due stazioni 
generatrici. In seguito alla 
pubblicazione del Dr. Jo- 
nas l'applicazione ne venne 
‘ però differita. 

Negli impianti di Val 
Roia a 16 periodi venne 
invece collegato a terra il 
neutro dei trasformatori, at- 
traverso un trasformatore 
monofase di tensione, il 
quale aziona mediante un 
rla il reostato della ecci- 
tazione degli alternatori, 
abbassando automaticamen- 
te la tensione quando una 

va a terra, e ripristi- 
nandola quando le condi- 
zioni ritornano allo stato 
normale. 

Un dispositivo simile ven- 
ne anche fin nel novembre 
1918 introdotto dall’Ing. 
Del Buono nella 2° Cen- 
trale del Pescara, ed è pre- 
sidiato dai relais delle linee 
esterne; questi, andando a 
terra eventualmente una fa- 
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. — Statistica degli isolatori fu'minati nella linea della Società Meridiomale di Elettricità. 


se, fanno scattare un interruttore, che in condizioni normali mantiene 


. in corto circuito un reostato, intercalato nel circuito di eccitazione de- 


gli alternatori, e ne abbassano quasi istantaneamente la tensione a 1/3 
del valore normale. Il sistema degli interruttori può essere azionato a 
mano, se fallisce il funzionamento dei relais, e in tal caso ee ne produce 
lo scatto collettivo, quando viene segnalato il corto circuito esterno, 
cessato il quale gli interruttori dei circuiti di eccitazione si richiudono 
uno ad uno, ciò che permette di riportare la tensione per gradi al va- 
lore di regime, tollerando uno scambio momentaneo di corrente fra i 
generatori diversamente eccitati. Si evitano con tale artificio gli scatti di 
automatico su le linee, con tutti gli inconvenienti ad essi inerenti. 

Per la protezione della doppia linea, che deriva l'energia da questa 
Centrale per trasportarla a Napoli, la Società Meridionale di Elettri- 
cità allestì nel 1920 la spirale di induzione senza nucleo di ferro, iso- 
lata in olio, di cui è cenmo nella parte IV di questo lavoro, e sopra di 
essa, dopo alcuni inconvenienti manifestatisi in esercizio, eseguì gruppi 
sistematici di esperienze nei mesi di luglio e novembre 1920 e nel gen- 
naio 1921; ne venne messo così in evidenza l’effetto compensante, che 
singolarmente facilita lo spegnimento dell'arco per tensioni di poche 
decine di migliaia di volt, ma che non risulta egualmente efficace quan- 
do la tensione si eleva oltre 50000 volt. In parecchi casi è stato ri- 
levato uno spostamento notevole del neutro del potenziale, ed in ta- 
luno si manifestarono nelle fasi non collegate a terra sopratensioni ri- 
levanti, con conseguente rottura di isolatori, per cui la epirale venne 
definitivamente esclusa dal servizio. In base alle considerazioni svolte 
intorno ai pericoli della risonanza, inerenti ai circuiti di capacità dissim- 
metrica, ove intervengono spirali di reattanza invariabile, sembra oramai 
indispensabile una modificazione sostanziale: del dispositivo, se questo 
dovrà essere posto definitivamente in esercizio. 

Per la stessa ragione sembra consigliabile l'abbandono delle spi- 
rali senza ferro, avvolte per la massima induttanza secondo il suggeri- 
mento del Prof. G. Vallauri per la protezione delle linee della So- 
cietà Ligure Toscana, sebbene il primo campione, sperimentato al prin- 
cipio di quest'anno, abbia permesso di ridurre la corrente di terra a 
3 ampère, e di aprire il contatto di terra senza inconvenienti. Questa 
Società sta d'altronde ampliando considerevolmente la sua rete, onde 
il sistema di protezione non potrà regolarmente impiantarsi se non dopo 
la sistemazione definitiva. 

L'Ing. Prinetti ha soppresso il collegamento del neutro a terra, che 
aveva provvisoriamente stabilito nella Centrale di Savona attraverso al 
primario di un trasformatore, di cui il secondario comprendeva una spi- 
rale di selfinduzione, non essendo riuscito con tale artificio a evitare 
la spaccatura degli isobatori dove avveniva la formazione dell'arco. Ne- 
gli impianti a 16 periodi la Società ha installato il soppressore d'arco di 
Creighten, dalla presenza del quale non ha peraltro constatato un be- 
neficio rilevante. 

La Società Alta Italia ha tuttora in funzione la spirale di reat- 
tanza, calcolata dall'Ing. Palestrino, per effetto della quale fu consta- 
tata una notevole diminuzione degli archi ai trasformatori, 

Anche l'azienda elettrica municipale di Roma ha mantenuto in 
funzione per circa otto mesi senza inconveniente la spirale di reattanza, 
da me descritta nella Parte IV di questo lavoro, nel cui circuito ma- 
gnetico venne incluso un modesto interferro per proporzionare la 
reattanza di selfinduzione a quella misurata di capacità, ma dove i 
nuclei di ferro presentano alla tensione normale una saturazione suffi- 
ciente per evitare pericolose sovratensioni. La disposizione de: fili ai 
vertici di un triangolo quasi equilatero limita id’altronde in questo caso 
le dissimmetrie della capacità e lo spostamento del neutro di poten- 
ziale. Attualmente il dispositivo è fuori servizio, trovandosi tutta la 
centrale in corso di trasformazione, e nella sistemazione definitiva la 
saturazione del ferro ed il grado di digsonanza potranno essere accu- 
ratamente regolati. i 

La Società Forze Idrauliche del Moncenisio ha commesso alla 
A. E. G. di Berlino una spirale del tipo Petersen ed al Tecnomasio 
Italiano una del tipo Jonas, su le quali saranno interessanti le prove 
comparative. Nella letteratura elettrotecnica sono comparse notizie fa- 


‘ vorevoli dell'impiego ‘del dispositivo Petersen in altri impianti dopo 


quelle pubblicate dal suo Autore (°°). 


d) Resistenze zavorra agli interruttori, 


Oltre che nella messa a terra di una fase, la quale produce l'onda 
migrante di scarica, riflessa a capo linea ovvero all'incontro di tronchi 
affetti da impedenze caratteristiche più elevate, si possono notoriamente 
originare fenomeni pericolosi di sovratensione per qualsiasi brusca modifi- 
cazione nel regime delle correnti, ed uno dei casi più frequenti è quello 
della improvvisa inserzione di una linea sopra una rete già in tensione, 
sopratutto quando si trovano collegati con la linea trasformatori a vuoto. 


(1) Elektroi. Zeitscbr., 1921; pag. 1298. 
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L’Ing. Rebora ha segnalato il fenomeno disastroso, manifestatosi' 


ripetutamente nella Centrale di Isola, dove un trasformatore trifase da 
4000 kVA con rapporto 60 0000/3600 per 42 periodi poteva impune- 
mente collegarsi a vuoto con la centrale di Selvanizza, distante 7 km, 
laddove si manifestavano sovratensioni enormi nel secondario, se il col- 
legamento avveniva con la rete primaria molto estesa attraverso ai due 
autotrasformatori di Parma con rapporto 40000/ 60 000, aventi il 
neutro a terra e la potenza di 3500 kVA. 

Le ragioni complesse del fenomeno vennero già chiarite da Stein- 
metz, Wagner, Rogowski, Yensen, Kuhlmann, Linke, Böhm e pa- 
recchi altri autori. Arnold ne ha in parte sviluppata la teoria nel suo 
classico trattato delle correnti alternate, ed un cenno più o meno esteso 
se ne trova in parecchi libri recenti di elettrotecnica ("). 

Un primo fenomeno è quello della propagazione dell'onda di po- 
tenziale, che si produce quando l’avvolgimento primario improvvisa- 
mente si collega ad una sorgente di alimentazione in un istante, nel 
quale la sua tensione è diversa da zero; londa si propaga con la ve- 


1 
-= se L, eC; 
x VLG 
capacità per ogni unità di lunghezza, smorzandosi nel tempo in ragione 


locità caratteristica misurano la induttanza e la 


del fattore R » € può concepirsi come la sovrapposizione di due onde 


di profilo tronco sinusoidale procedenti in senso opposto, per cui al 
loro incontro si possono manifestare gradienti elevatissimi di potenziale, 
capaci di perforare l’isolante, se esso non è commisurato con larghezza 
conveniente. L'onda migrante teoricamente si annullerebbe, se il trasfor- 
matore venisse collegato alla sorgente in uno degli istanti, in cui la 
tensione applicata passa per lo zero; cosa che non avviene praticamente 
quasi mai, poichè nei comuni interruttori non eccessivamente rapidi la 
continuità: del circuito ei stabilisce per solito attraverso una scintilla 
di chiusura, che generalmente si produce in uno dei passaggi della ten- 
sione per il massimo. | 

Il fenomeno lamentato in questo caso si deve peraltro verosimil- 
mente ad un’altra causa, e cioè al colpo di corrente che riceve il tra- 
sformatore, quando improvvisamente si inserisce, mentre i nuclei sono 
già fortemente magnetizzati; questo accade frequentemente, poichè i 
trasformatori sogliono disinserirsi a vuoto, e la corrente si interrompe 
in uno dei passaggi per lo zero, quando i nuclei hanno la loro magne- 
tizzazione residua, che nel circuito dì piccola riluttanza, in assenza di 
forze demagnetizzanti, si può conservare indefinitamente. All’inserzione 
nuova, fatta ad un massimo del potenziale, a cui corrisponderebbe esclu- 
sivamente uno zero della corrente normale, se il ferro fosse privo di 
isteresi, compete invece a questa una intensità finita, per bilanciare la 
quale l’avvolgimento deve assorbire una corrente opposta, di carattere 
transitorio, che si somma algebricamente con la prima, annullando nel 
primo momento la corrente risultante, ma in determinati istanti aumen- 
tandola considerevolmente. - 

Se ora accade la inserzione in un istante, in cui la corrente tende 
a smagnetizzare il nucleo, la variazione del flusso crea nel primo mezzo 
periodo una f. e. m. di reattanza elevata, che attenua la corrente e di- 
minuisce l’importanza del fenomeno transitorio. Ma se l'inserzione è 
fatta quando la corrente iniziale tende a magnetizzare il ferro nei senso 
del momento residuo, sopratutto quando si tratti di apparecchi moderni 
a ferro legato ed a forte saturazione, la riluttanza apparente offerta 
alle variazioni di flusso diventa enorme, ossia piccchssima la reattanza, 
onde la corrente può assumere in via transitoria una intensità decine 
di volte maggiore della corrente normale, e capace per sè stessa di dan- 


neggiare gravemente gli avvolgimenti e tutta l’apparecchiatuna estema. . 


Il fenomeno si esalta ancora maggiormente, se al primario o se- 
condario del trasformatore è legata una capacità elettrostatica, atta a 
conferire al sistema un carattere oscillatorio, e se le onde naturali, susci- 
tate in tal modo, assumono un periodo corrispondente a quello delle 
oscillazioni impresse, nel qual caso interviene un vero e proprio feno- 
meno di risonanza, capace di provocare risultati d'sastrosi. Ciò deve es- 
sere ‘accaduto nell'impianto di Isola, e l'Ing. Rebora ha adottato uno 
dei rimedî più razionali intercalando — fra i blocchi dell’interruttore 
— una resistenza zavorra di un migliaio di ohm, la quale attutisce ener- 
gicamente il colpo di corrente, e riduce le oscillazioni eventuali fra 
limiti tollerabili. Tale rimedio era già stato indicato nel 1912 da Yen- 
sen (') il quale propose di calcclare la resistenza in modo, che essa 
non potesse assorbire sotto la tensione normale una corrente maggiore 
del doppio di quella di carico; Linke (*) suggerì di limitarla a valori 
tali, da assorbire con la corrente normale 5 a 15% della tensione ap- 
plicata, con che essa risulta 3 a 10 volte minore della precedente. 


(!'8) LOMBARDI - Elettrotecnica, 3^ edizione, vol. Il, pag. 92 e seg. 
(°) Elektrot. Zeitsch., XXXIII pag. 1003. 


(39) Archiv. für Elektrot., vol. |, pag. 16. 
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Anche se il fenomeno pericoloso si manifestasse prevalentemente 


«nella 1° forma, potrebbe calcolarsi la resistenza m modo, da limitare 


convenientemente, per es. a circa la metà, l’ampiezza dell’onda provo- 
cata nell’atto della prima inserzione. Per questo soocorrono le formole 
riportate nella prima parte di questo lavoro, tenendo conto che nel 
collegamento improvviso di una seconda con una prima induttanza, già 


sottoposta alla tensione E, attraverso una resistenza R, londa di po- 

A W, 
tenziale che penetra nella 2° ha l'ampiezza E z7- i WFW, FR" We W: 
misurano le due impedenze caratteristiche. Queste possono determinarsi 
con molta esattezza per le linee aeree e per i cavi; per gli avvolgimenti 
dei trasformatori possono valutarsi con una certa approssimazione, te- 
nendo conto che ad essi compete, nei riguardi delle onde migranti, la 
sola, reattanza di dispersione, in quanto le correnti parassite rendono il 
ferro pressochè insensibile alle rapidissime variazioni di forza magneto- 
motrice. Su la capacità degli avvolgimenti i dati sono relativamente 
scarsi, e taluni sono consegnati in un pregevole lavoro del prof. Di- 
na (>). 

Discutendo dei fenomeni transitori alla inserzione dei trasformatori, 
Kuhlmann (*) ha messo in evidenza l’azione che possono esercitare gli 
altri trasformatori, inclusi nella rete, in quanto sono affetti da un’ener- 
gia di magnetizzazione, che in parte può essere ceduta all'istante del 
nuovo collegamento, e si aggiunge a quella dei generatori, creando 
un’oscillazione pendolare, di cui egli ha sviluppato la teoria e fornito 
esempi sperimentali. 

A protezione possono intercalarsi all'ingresso spirali di notevole 
reattanza, ovvero capacità derivate, ma le une e le altre risultano in- 
comparabilmente più costose delle resistenze zavorra, di cui perciò l'ap- 
plicazione è in generale consigliabile. Le capacità in particolare, se non 
vengono largamente commisurate, offrono il pericolo di risonanza per 
onde di determinata lunghezza, in presenza delle quali esse possono 
a loro volta dare origine a sopraelevazioni di potenziale considerevoli. 


(2!) Elektrot. Zeitschr., 1916, pag. 191, 
(*) BSHM - Archio. fur Elektrot., vol. V, pag. 383. 


o LA SITUAZIONE ATTUALE DELL'INDU- 
STRIA ELETTRICA IN ITALIA o o o 
Ing. D. CIVITA 


Cenni storici e statistici. (') 


Per quanto non sia facile compilare statistiche complete e precise 
nel nostro paese per la gran riluttanza dei più a comunicare i propri 
dati, pure con l’aiuto delle statistiche ufficiali e con la raccolta di 
elementi direttamente e personalmente fatta presso le singole imprese 
elettriche si sono potute qui raccogliere notizie che costituiscono un in- 
sieme interessante ed în parte inedito, che può dare una idea abbastanza 
vasta di quel che si è compiuto e si sta compiendo nella industria 
elettrica. 

I principali dati sono raggruppati in una serie di grafici, alcuni re- 
lativi alle potenze istallate, altri al consumo, mentre la situazione ge- 
nerale dell’industria dal lato tecnico e dal lato finanziario è messa in 
evidenza in ‘due diagrammi che si presentano abbastanza interessanti. 

Il grafico della figura | mostra la situazione degli impianti nel 
1898, nel 1908 e nel 1918, cioè illustrano l’opera di un ventennio, da 


. quel 1898 che ha segnato l’inizio dell'era industriale italiana, al 1918 


che è l’anno della fine della guerra € l’anno della vittoria, data fatidica 
che chiude un ppriodo e ne apre un altro per una più grande e com- 
picta Italia. 

Nel 1880 le statistiche del Ministero delle Finanze segnalavano 
135 000 HP idraulici nominali concessi; nel 1884 circa 160000, nel 
1898 circa 180000. La maggior parte di tali impianti serviva a mulini 
ed opifici induetriali primordiali (ferriere, gualchiere, tessitorie, car- 
tiere ecc.) e ben pochi erano adibiti a generazione di energia elettrica. 

Nel 1898. gli impianti elettrici, fra termici ed idrici, per uso pro- 
prio o di terzi ascendevano in tutto a 87000 kW istallati, e di essi, 
ben 25738 kW erano istallati in Lombardia, 20359 in Piemoate, 


(') Dal volume dell'A. pubblicato in-questi giorni, dal quale trasse argo- 
mento per la sua comunicazione fatta a Palerma>nella XXV DB Riunione Annuale 
dell'A. E. I. (vedi vol, VIIL pág.-602). 
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9106 in Liguria, - Veneto, Toscana, Umbria, Campania ne avevano 
per 5000 kW. Le altre regioni per molto meno. 

Dopo 10 anni, nel 1908 le potenze ietallate salgono a 420000 
kW. La Lombardia balza a 104426, il Piemonte a 80 243, l'Umbria 
a 50000, la Campania a 30000, il Veneto a 29000, la Liguria a 
26 000, il Lazio a 24000. 

Nel 1918, si sale alla rispettabile cifra di 1252000 kW, con 
332 138 in Lombardia, 293425 in Piemonte, 98 907 in Liguria, ecc 
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Deve però osservarsi che sono considerati come del Piemonte gli 


impianti della Maira (Provincia di Cuneo) che sono viceversa utiliz- . 


zati quasi interamente nella Liguria, e quelli della Provincia di No- 
vara che inviano quasi tutta la loro energia verso la Lombardia. Così 
buona parte dell'energia generata in Umbria alimenta il Lazio, e quella 
dell'Abruzzo la Campania e parte di quella del Veneto la Roma- 


gna, ecc. 


Data la diversità di estensione delle varie regioni, queste cifre PE 


direbbero gran che se non si riferiesero a qualche altro elemento. Così 
occorre considerare la densità o potenzialità specifica per km’ di 
superficie, o per abitante, e questi distinguere fra i totali delle regioni 
o fra quelle appartenenti ai Comuni serviti da impianti elettrici. 

Risulta così (fig. 2 e 3) che la più forte potenza specifica per km’ 
si ha in Liguria (18.7 kW per km?), cì segue la Lombardia (13.7), 
H Piemonte (10), l'Umbria (84). 


In relazione agli abitanti totali, l'Umbria segna il massimo con 


110 watt, mentre Piemonte e Liguria hanno 80 watt, la Lombardia 
60, il Lazio 50. 

| Considerando invece gli abitanti serviti, è sempre l'Umbria che 
tiene il primato con 160 watt, e seguono Liguria e Piemonte con 100, 
Lombardia con 70, Abruzzo con 67, Lazio con 60. . 

La situazione dei Comuni rispetto alia loro elettrificazione era 
nel 1917, secondo la statistica della A. E. I., I° volume, la seguente: 
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COMUNI 
con impianti senza impianti 
Piemonte —— 824 607 
Lombardia 1502 411 
Veneto 497 267 
Liguria 149 143 
Toscana 214 79 
Emilia, Romagna 209 112 
. Marche , 192 61 
Umbria 71 72 
Lazio 145. 81 
Abruzzo 204 217 
Campania 217 368. 
Puglie 85 141 
Basilicata i 18 100 
‘ Calabria 83 309 
Sardegna 18 327 
Sicilia 78 271 
4506 3566 
Di 273 Comuni mancano i dati. 
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Fig. 2. — Potenta installata per km? e per abitante (totale o servito). 


Sulla: popolazione totale idel Regno, desunta dal censimento del 
1911, nell” Aka Itala 1'80% cioa poteva al 1917 considerarsi go- 
dente di impianti, nell’Italia Centrale il 77%, nell'Italia Meridionale 


il 57%, nella Sardegna solo il 17%, nella Sicilia il 48%. 


Nel complesso dell’Italia Continentale il 73,4%; e nel complesso 
del Regno, il 69,3%. 

Se quindi appare notevole il numero di Comuni ancora sprovvisti 
di impianti elettrici, trattasi di centri rurali di piccola importanza che 
solo potranno raggiungersi quando si provvederà alla elettrificazione 
delle campagne. Devesi però avvertire che molti Comuni sono stati 
allacciati dopo il 1917 onde il numero dei non elettrificati è oggi cer- 
tamente ridotto. 

La differenza assai rilevante fra regione e regione è spiegabile 
con la natura diversa delle regioni stesse. In primo luogo il Nord, 
col suo mastodontico’ massiccio delle» Alpi, con la natura della sua 
pianura che consente ai fumi corsi lunghi e régolati è particolarmente 
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adatto alla captazione delle forze idriche, c gli impianti riescono più 
economici perchè più grandiosi. 

Lombardia, Piemonte, Liguria, paesi eminentemente industriali, han- 
no intensamente usufruito dell'energia elettrica e quindi hanno provo- 
cato lo sfruttamento più rapido e più ingente delle acque. Il Veneto, 
più agricolo, ha meno sentito questo bisogno per il passato, mentre lo 
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Fig. 3. — kWh per km? e per abitante (totale e servito). 


sente ora. Tutta l’Italia di mezzo, dalla Emilia all’ Umbria ha pochi 
corsi d’acqua di facile captazione, ha poche cadute rilevanti, ha ter- 
reni poco atti a contenere senza perdite le acque accumulate. Là dove 
si sono trovate le condizioni favorevoli, come nell’Umbria (Terni) 
e nell'’Abruzzo (Pescara) sono invece subito sorti i grandi impianti. 
Tutta l’Italia Meridionale è rimasta indietro, sia per il piccolo svi- 
luppo industriale, sia per la quasi totale assenza di fiumi utilizzabili 
o m condizioni economicamente propizie. 

Soltanto nelle Calabrie potrebbero crearsi grandi impianti, ma la 


distanza di queste dalle Puglie è troppo forte perchè fosse stata pos- 


sibile prima della guerra, allorchè il carbone costava 30 lire la ton- 
nellata, la costruzione di linee di 300 e 400 km di lunghezza. Le sole 
spese di trasporto dell'energia avrebbero superato il costo del kW pro- 
dojto termicamente sul posto. 

Oggi che le condizioni sono mutate, si potrà fare ciò che pochi 
anni fa appariva un errore economico! — | 

Il grafico che qui riproduciamo (fig. 4) indica le potenze istallate 
in tutto il 1918, suddivise in idriche e termiche (gaz, vapore, olio 
pesante). Nello stesso grafico sono indicate le potenze in corso di istal- 
lazione e quelle già sstallate dal 1918 ad oggi. 


Da essa risulta che sono in costruzione tanti impianti per 998 700 


kW, comprese le centrali delle FF. SS. e le termiche utilizzanti com- 
bustibili nazionali. «In Piemonte ‘entro pochi anni verranno istallati 
altri 155000 kW, con che la potenza raggiungerà 448000 kW, in 
Lombardia altri 270000 kW (che porteranno la potenza a 602 138 
kW). Se, come si spera, il periodo delle costruzioni attuali verrà ul- 
timato nel 1928, si potranno segnare queste cifre di aumenti decennali 


1898 kW 87000 in cifra tonda 
1908 kW 420000 » » 
1918 kW 1252000 » » 


1928 kW 2250000 » » 
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Alla fine del 1920 la Finanza registrava 2786 fra officine elet- 
triche di produzione o stazioni di trasformazioni per la distribuzione 
a terzi, e 6326 per uso proprio. 

Però, gli impianti di una certa importanza, idrici, superiori ai 
300 HP erano 384 con 1150073 HP, cioè con una media di circa 
3000 HP per impianto. 

Nel quinquennio 1915-20 sono stati costruiti 57 impianti con 
216 705 HP, con una media di 3900 HP più impianto. Se però si tiene 
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conto degli aumenti di potenza idi quelli esistenti e dei vari migliora- 
menti apportati, l'aumento effettivo di potenza dal 1915 ad oggi, cioè 
durante e dopo la guerra, è salito di 275 000 HP. 

Una domanda spesso ricorre circa la potenzialità massima che po- 
tremo ricavare dalle nostre acque. | 

Molta retorica si è fatta sul carbone bianco, che per la folla do- 
vrebbe costituire una ricchezza inesauribile e tale da esonerare da ul- 


| teriori importazioni di carbone. 


Dal poco che sappiamo su questo nostro patrimonio sfruttabile, 
ci sarebbe piuttosto ida conchiudere che oltre quello già fatto od in 
corso di costruzione o progettato per una possibile economica esecu- 
zione (ciò che farebbe ascendere a circa 3 milioni di kW gli impianti 
ritenuti convenienti) non molto altro ci sarebbe da’ fare. 

Nel trentottesimo volume de La Carta Idrografica d’Italia, l'ing. 
Eugenio Perrone dedica una appendice che risponde alla domanda. 

Se si calcolasse la totalità della potenza idraulica trasformabile 
teoricamente in potenza elettrica, moltiplicando cioè il volume delle 
acque che scorrono per il dislivello totale, si grungerebbe a 40 milioni 
di HP. Ma solo pochi tratti del ‘corso dei fiumi sono utilizzabili con 
profitto, e secondo il Perrone si potrebbero utilizzare con la portata 


ordinaria 5 milioni di cavalli che si(riducono -in 3 500,000 nelle magre 


fortissme. 
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. Corsi d’acqua studiati: 


Potenza motrice in base alla portata 


ordinaria di magra ordinaria di fortiss. magra 
Verna ` Mar Ligure HP 123 200 HP 66900 HP 31800 
» Tirreno » 936900 » 778550 » 555100 
Coni d' a della Sicilia » 45000 » 28000 » 21000 
Versanti del Mar Jonio . » 195500 » 138500 » 106000 
Versanti del Mare Adria: 
tico a Sud del Po .. » 553100 » 406300 » 340100 
Affluenti di destra del Po » 320000 » 188300 » 103700 
Affluéanti di sinistra del Po 
in parte già studiati . » 774000 » 481000 » 275000 
Corsi d'acqua non ancora l 
studiati » 2 052 309 » 1412 650 » 1066 700 
Totale HP 5 000000 HP 3500000 HP 2500000 


Cakcolando oggi anche i fiumi della Venezia Tridentina e Giu- 
lia, (circa 600000 HP) si giungerebbe a 4100000 HP di portata 
ordinaria, che potrebbero assicurarsi con i laghi artificiali e con ben 
studiate centrali termiche di integrazione sfruttanti i combustibili na- 
zionali, come meglio si vedrà successivamente allorchè si tratterà del 
problema tecnico. Sono quindi assicurabili al consumo circa 3 milioni 
di kW medi normali. Dato che il rapporto fra le precipitazioni minime 
e quelle massime è per la media italiana di 100 a 180 (!), e si puo 
contare su di una media di 120, ai 3 milioni di kW medi, corri- 


sponderebbero 2500000 kW nelle annate di forti magre, mentre :n ` 


quelle di pioggia o disgeli abbondanti si giungerebbe a 4500 000. 
Queste cifre di grande massima possono servire di norma per tutto 
lo svolgimento del programma avvenire. 


Le concessioni finora accordate sono le seguenti: 


al 1° gennaio 1899 Cavalli 300000 
al 1° gennaio 1904 » 490 000 
al 30 giugno 1910 » 897 500 
al 30 giugno 1915 » 961 700 
al 30 giugno 1916 » 1063700 
al 30 giugno 1918 » 1552000 
al 30 giugno 1919 » 1701600 
al 30 giugno 1920 » +899500 


Erano in esame ai primi del 1921 e circa discreta parte sono già 
espletate, domande per altri 1 110 281 cavalli. 

+ Come si vede, non si sta molto lontani dal limite di sfruttamento 
delle nostre acque. Quando saranno definite le concessioni per le nuove 
terre, saranno già 3 500 000 di cavalli concessi, cui tiene dietro l'effet- 
tiva realizzazione. E ulteriori impianti potranno forse venire a luce da 
ingegnose virtuosità di progettisti, ma è dubbio se il loro costo li ren- 
derà realizzabili. | 

Nei riguardi degli altri Stati, l’Italia sta a pari nel percento di 
utilizzazione degli impianti eseguiti rispetto a quelli eseguibili con 
gli Stati Uniti e con la Svizzera. Mancano però statistiche molto re- 
centi, onde un esame comparativo approfondito non è facile fare. 

AI 30 Giugno 1920 la situazione ufficiale delle concessioni per 


forze motrici era la seguente: 
Potenza complessiva 


REGIONI Numero concessioni in cavalli dinamici 
Piemonte 758 495 970 
Liguria 319 31 344 
Lambardia 453 487 435 
Veneto 560 103 138 
Emilia 164 66 256 
Toscana 319 42 543 
Marche 157 61 638 
Umbria 108 144 850 
Lazio 130 42 771 
Abruzzi 166 130 001 
Campania 77 46 925 
Puglie 2 8 
Basilicata 21 759 
Calabria 62 229 076 
Sicilia ~ 289 14 447 
Sardegna 12 393 
3 596 1 899 554 


=~ Avvertiamo subito che per la Sardegna la concessione del Tirso è 
annoverata fra le irrigue. 


(C) Quest'anno la differenziazione si è palesata assai più forte, 
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Con questi dati, si può avere una idea di ciò che costituisce la 
nostra potenzialità di carbone bianco, ma emerge subito una considera- 
zione importantissima, ed è che non essendo molto forte tale nostra ric- 
chezza, occorre saperla sfruttare in modo tale da cavarne tutta la mas- 
sima utilità. E questa considerazione, palesatasi in tutta la sua gravità 
durante la guerra, forma ora la base di tutto il programma tecnico ed 
economico e ne addrta l'indirizzo. 

Il grafico quì riprodotto (fig. 5 e 6) dimostra l'andamento del 
consumo nell’ultimo sessennio, nelle varie regioni d’Italia, cioè nel pe- 
riodo che più interessa considerare, della guerra e del dopo guerra. 
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Figg. 5 e 6. — Consumo di energia nell'ultimo sessennio.”. 


Le cifre sono desunte da statistiche ufficiali e da accertamenti cor- 
rettivi presso le Aziende, essendosi riscontrati degli errori nelle cifrc 
governative le quali non tutte hanno registrato i consumi di alcune 
provincie delle zone di guerra nel periodo bellico. 

Senza quindi poter garantire tali cifre come ineccepibili, pure esse 
servono abbastanza bene a dare una idea dello svolgimento del con- 
sumo e del suo ordine di' grandezza. 

-~ Nel grafico riproducente la situazione di esercizio la linea dci 
consumi dimostra l'andamento di questo dal 1910-11 in poi, che è salito 
da 1471 milioni a 4126 milioni di kWh. 

Gli aumenti più considerevoli di consumo si registrano nel Piemon- 
te e nella Lombardia per il forte assorbimento da parte degli stabi- 
limenti industriali durante, la. guerra., Nel. (Verieto( si vede l'influenza 
delle perdite delle centrali dopo Caporetto, e la éontrazione del con- 
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sumo seguita dall’anmistizio nel periodo nel quale le centrali stesse 
hanno dovuto essere rimesse in efficienza. 

Mentre in tutte le altre regioni d'Italia, il consumo di energia è 
andato aumentando dopo l'armistizio, nel. Piemonte e Lombardia è di- 
mimuito sia per la cessazione di molte industrie di guerra, sia per 
le giornate perdute negli scioperi. Nel solo 1920 la statistica del Mi- 
nîstero del Lavoro registra 55 milioni di giornate lavorative perdute 
fra le maestranze italiane, e naturalmente il triste primato spetta ap- 
punto al Piemonte ed alla Lombardia nonchè alla Liguria, la quale 
però vede aumentare il consumo per la maggior quantità di energia 
assorbita dalla trazione elettrica delle Ferrovie e per la illuminazione. 

‘ L'Umbria vede anche ridotto il consumo nel 1919-20 per la cessa- 
zione di lavorazioni elettro-chimiche di guerra. 

Le varie regioni d’Italia hanno consumi molto dissimili fra di lero, 
e degradano dal Nord al Sud. Una stretta corrispondenza non può 
esservi fra le potenze istallate ed i consumi giacchè i ‘grandi trasporti 
a distanza consentono ad esempio a buona parte delle forze idrauliche 
del Piemonte di servire la Liguria e la Lombardia, a quelle del- 
l'Umbria di servire il Lazio, a quella dell'Abruzzo di servire la Cam- 
pania. Errerebbe dunque chi volesse determinare i coefficienti di utiliz- 
zazione degli impianti dividendo i consumi di una regione per le 
potenze istallate nella regione stessa. 

Dei 4 miliardi circa cui è giunto ora il consumo, l’8% circa è 
assorbito per l'illuminazione, mentre il 3% appena serve per la tra- 


zione elettrica sulle Ferrovie dello Stato. Siccome questa si svolge’ 


per ora esclusivamente in Liguria, Lombardia e Piemonte, i 120 mi- 
lioni di kWh all'anno assorbiti su. per giù dai treni elettrici rappre- 
sentano il 4,7% di tale quantità. 

Non è possibile neanche approssimativamente dare una idea di ciò 
che assorbono le industrie elettrochimiche ed elettrosiderurgiche poichè 
H loro consumo è in gran parte dipendente dai scioperi di energia 
(cascami) nelle epoche di acque sovrabbondanti, ed è completamente 
variato dalla guerra ad oggi. Però non si tratta di percentuali sensi- 
bili. Quindi resta che almeno l’80% del consumo totale è assorbito dalla 
forza motrice nelle sue più svariate applicazioni. 

In quanto alla illuminazione, le principali città italiane possono 
elencarsi nell'ordine seguente, e le cifre di consumo medio in kWh 
all'anno per abitante indicano più che altro degli ordini di grandezza 
essendo difficilissimo avere cifre esatte a causa dei forfait e degli altri 
differenti tipi di contratti a forniture promiscue. 

Milano 48 — Genova, Roma e Napoli 30 — Torino 25 — Bo- 
logna e Livorno 20 — Brescia 17 — Venezia e Verona 15 — Fi- 
renze 14 — Padova 13 — Palermo 10. . 

I consumi specifici per chilometro quadrato a regione e per abi- 
tanti totali e serviti per ciascuna regione, sono indicati dai grafici 
. corrispondenti che dicono che per ogni chilometro quadrato di superfi- 
cie, ad esempio in Lombardia si consumano 44 000 kWh all'anno circa 
in ragione di 217 kWh all'anno per abitante della regione e di 241 
kWh per abitante servito. Dato il fatto che il 75% dei comuni è 
già elettrificato, è spiegabile la piccola differenza fra queste due ulti- 
me cifre. Esse cioè danno una idea dell'ordine di saturazione di ogni 
singola regione d’Italia e dimostrano quanto vi sia ancora da fare nel 
centro e nel Sud. | 

Il consumo medio di energia per tutta l’Italia condiicanale è di 
kWh annui 120 per abitante totale con un massimo di 566 in Lom- 
bardia ed un minimo di 2 in Puglia e Calabria. Considerando la 
media del Piemonte, Lombardia e Liguria prese insieme, che è di 
270 kWh, per estenderla a tutta l'Italia, occorrerebbe produrre an: 
nualmente oltre 10 miliardi di kWh. Da quanto si è detto prima, la 
potenzialità istallabile ammette tale produzione onde si può dire con 
sicura coscienza che le forze idrauliche di. cui disponiamo consentono 
di somministrare a tutta l’Italia una quantità di energia anche superiore 
a quella che attualmente assorbono i paesi più industriali d’Italia e nei 
quali maggiori sono le applicazioni alla trazione, alla elettrochimica 
ed elettrosiderurgia, al riscaldamento domestico ed industriale ed al- 
l'agricoltura. 

Se noi guardiamo agli altri paesi del mondo, troviamo che l’Italia 
con le nuove terre dispone di circa 100 a 110 watt per abitante m 
forze idrauliche utilizzabili, mentre la Francia ne dispone di 100, la 
Spagna di 195, la Svizzera di 380, la Svezia di 560, la Norvegia di 
1700, gli Stati Uniti di 210 e rl Canadà di 1300. 

Siccome con impianti razionalmente fatti, ben compensati, regolati 
e collegati, e con opportune integrazioni termiche, si può raggiungere 
comodamente in media una utilizzazione di 4000 ore, sulla potenza 
massima funzionante, la media di consumo italiano potrebbe raggiungere 
i 400 a 450 kWh per abitante quando tutte le forze idrauliche fos- 
sero utilizzate. Siccome però, per la considerazione esposta prima, 
difficilmente si troverà la convenienza ecomomica di costruire tutti gli 


impianti ideabili, così la cifra di cinca 18 a 20 miliardi di kWh annui 
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che può ritenersi il massimo limite raggiungibile teoricamente, deve 
ridursi ai 14 o 15 miliardi di kWh, e la media conseguibile italiana 
non deve stimarsi superiore a quella di 350 kWh per abitante. I 14 


6 15 miliardi di kWh sulla potenza totale di 2500000 kW (v. pri- 


ma) rappresenterebbero una utilizzazione del 75% ossia di 6000 ore. 
Tutto ciò sta a confermare che occorre andare molto adagio negli 


| entusiasmi retorici per il carbone bianco, che occorre modificare la 


idea generalmente diffusa che noi siamo ricchi di acque, che anzi noi 
siamo fra i paesi meno dotati di forze idrauliche, se si eccettuano 
Germania e Inghilterra che dispongono di soli 15 watt per abitante, 
mentre gli impianti mostri sono assai più costosi di quelli Svizzeri o 
Scandinavi o Americani. 

Questa nostra non ricchezza, ma relativa povertà di acque, questa 
limitazione cui fra qualche anno dovremo assoggettarci, impone ai tec- 


T ZIO DELL’ IND.à ELETT® 


S Migliaia di P 


Coefficiente di utilizzazione in % 
S 


90% 900 


HEE 80% 800 


i RE BA DE D 70% 700 


ATE 
1500 — 


60% 600 


al PROD e Y 40% 400 
'O A 
sn E E 30% 300 
500 e e 
01) E RESO, DI 0%0200 
so ii || 
200) de a 10 %o 400 


ei a i co nilo o 
1910-11 1-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 
Fig. 7. 


nici un compito assai grave — quello di aumentare al massimo grado 
possibile l'utilizzazione degli impianti per potere godere fin l’ultima 
goccia d’acqua, e mette, in (lun primo piano (il problema delle inte- 
grazioni termiche. L'idea che col nostro carbone bianco si possa fare 
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a meno dei combustibili è assurda. La storia di questo ultimo ven- 
tennio ha esaurientemente dimostrato come parallelamente all'aumento 
del consumo dell'energia elettrica è cresciuta l'importazione ed il con- 
sumo dei combustibili. Noi quindi, come meglio si vedrà nel prosieguo 
di questa esposizione, dovremo ristudiare fra breve con la massima 
attenzione il problema delle integrazioni termiche, che è stato troppo 
affrettatamente messo da parte durante la guerra, e che invece deve 
riconsiderarei, ma con le nostre risorse e per gli scopi specifici dell'aiuto 
. che può dare al problema idroelettrico. 
La situazione generale dell'esercizio è stata riassunta in un grafico 
che è importante (fig. 7). Eeso dimostra come sia variato il consumo con 
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un gradiente assai rapido, come vi abbia tenuto dietro la messa in eser- 
cizio dei nuovi impianti il cui aumento annuale non è mai disceso, 

. al contrario di quanto generalmente si pensa. Le imprese elettriche 
non hanno mai rallentato la ‘loro attività anche nei periodi più gravi 
della guerra. L'avvento «dalla nuova tagislazione sulle acque 


i 
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ha fatto affluine molte centinaia di domande e la linea che indica le con- 
cessioni accordate fissa sulla carta questo fenomeno. Ma ciò che è più 
Importante rilevare dal grafico è la linea dei coefficienti di utilizzazione 
odi sfruttamento degli impianti che è andata sempre mighorando, pas- 
sando dal 29,24, al 47,664. dopo aver efiorato il 54,7% nel 1917-18 
cioè nel periodo più grave della guerra. Tali coefficienti significano che — 
gli Impianti si sono potuti sfruttare in pieno per 4800 ore all'anno, media 
questa che ha del fantastico se si tiene conto delle disparità fra le varie 
regiam d'Italia, e delle condizioni ‘degli impianti stessi. 

Si può spiegare questo apparente miracolo col fatto che durante 
la. guerra era ammesso il lavoro notturno negli stabilimenti industriali 
e il razionamento dell’ energia nei periodi di magra, mentre tutta l’ener- 
gia di ricupero veniva goduta per l'azionamento di forni elettrici o di 
caldaie elettriche che riempivano i vuoti del diagramma ordinario. 

Difficilmente potrà rilevarsi nell'avvenire una tale utilizzazione del 
complesso degli impianti, ma ci si potrà avvicinare quando sarà possi- 
bile avere in funzione tutti i serbatoi in costruzione ed in progetto, ur 
buon disposto numero di centrali termiche, ed una magnifica rete di 
grandi linee di collegamento e scambi alpino-appenninici. 

Ecco la meta alla quale si ‘deve tendere con tutti i nostri sforzi. 

L'ultimo grafico (vedi fig. 8) mostra infine la situazione finan- 
ziara dell'industria elettrica, la quale conferma quanto prima si è detta 
circa l’attività delle imprese elettriche e offre materia a molte consi- 
derazioni che troveranno il loro adatto posto nei capitoli successivi 
dedicati all'esame economico e finanziario del problema. 
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E’ forse la prima volta da quando l'utilizzazione delle energie 
idrauliche è entrata nel dominio della realtà, che pubblico e governo 
mostrano uno speciale e vigile interessamento alle vicende idrauliche 
e meteoriche delle nostre regioni montane. 

La grande deficienza di energia idroelettrica, dovuta ad un vero 
cataclisma meteorico, parve intaccare così profondamente la compagine 
dell'esercizio industriale da richiedere l'intervento statale nella forma 
più assoluta di disciplina: la dittatura di un commissariato. 

Ineccepibilmente necessaria l'istituzione di un ente di coordina- 
mento mentre perdurano e si inaspriscono le strettezze della crisi: pie- 
namente giustificati tutti i provvedimenti eccezionali ispirati al criterio 
di valorizzare tutte le sorgenti di energia e di distribuire il più equa- 
mente possibile il disagio della penuria di energia, ma non tutti atten- 
dibili e giustificati, per quanto inevitabili, tutti i suggerimenti, le critiche, 
i programmi che si sono elaborati per risolvere in modo permanente 
il grave problema. 

Si ha l'impressione qualche volta, leggendo lazio e proposte, 
che l’industria idroelettrica abbia finora proceduto a tentoni, che tutti 
i tecnici che di questa industria si sono occupati, non abbiano mai, 
non dirò compreso, ma nemmeno studiato il grande problema del coor- 
dinamento della produzione in rapporto alle utilizzazioni del mercato 
industriale: accuse roventi di imprevidenza si sono lanciate ai grandi 
organismi idroelettrici: le Società idroelettriche hanno venduto più di 
quanto producevano, è il motivo predominante di queste accuse. L'ener- 
gia non è ben utilizzata hanno detto altri, e qui sono scaturite in piena 
buona fede le più candide proposte di costruzioni di vasche di carico, 
di allacciamenti compensatori, ecc. Un'ultima affermazione, la più 
grave di tutte, perchè investe non una categoria economica di fatti, 
ma le stesse basi scientifiche dell’industria idroelettrica, è apparsa più 
o meno larvata da reticenze e da giri di frasi; le previsioni idrografiche 
sono destituite di fondamento, tutte le ricerche pazienti che si sono 
fatte e che si stanno preparando con’ diligenti statistiche idrometriche 
e meteoriche, sono astrazioni di studiosi sterili di pratici risultati: per- 
sino una recente nota direttoriale di questa rivista, nel presentare uno 
studio sopra i serbatoi osservava che « appare singolarmente scossa la 
base degli studi, spesso geniali, dei nostri maggiori idraulici, intesi a 
dare espressione matematica al decorso dei fenomeni naturali pér trar- 
ne, col sussidio del calcolo, deduzioni interessanti la costruzione e 
‘esercizio degli impianti idraulici ». 

Quale possa essere il giudizio che le persone colte, ma non spe- 
cializzate in argomento potranno dare della tecnica idroelettrica in 


` mezzo a questa congerie idi accuse, di ammissioni, di reticenze, di de- 


creti che arrivano come il tiro a forcella delle artiglierie in quanto 
riescono ad avvicinarsi allo ecopo solo dopo parecchi tentativi, è 
facile prevedere, ed è purtroppo altrettanto facile concludere che da 
questo giudizio le Società. idroelettriche non possono uscirne che molto 
malconcie. 
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Indubbiamente lo sviluppo della utilizzazione idroelettrica non è 
stato immune da errori: le favorevoli vicende meteoriche e termiche di 
questi ultimi anni avevano attutita l'impressione della scarsezza jamale 


ed anche estiva delle disponibilità utili dell’acqua dei nostri fiumi: le 


centrali termiche erano state inoperose: alcuni serbatoi di stagione ed 

bacini diurni davano l'impressione che ormai il carbone bianco ba- 
stasse da solo con la costituzione delle riserve idriche stagionali e 
diurne a colmare con la necessaria continuità le esigenze dei mercati 
industriali. La guerra aveva viste le armi forgiate dalle macchine 
operatrici azionate dal carbone bianco: le Centrali idroelettriche aveva- 
no fatto miracoli erogando inaspettate fiumane di nuova energia: molti 
criterii tecnici prudenziali erano stati violentemente superati dalla ne- 
cessità di moltiplicare sino al parossismo la produzione dell’energia. Si 
è avuta l'impressione che la fonte fosse inesauribile: si sono riposte 
in soffitta come cigrpame ingombrante tutte le vecchie idee sulle mi- 
nime magre, sulla potenza delle Centrali termiche di integrazione, sulla 
necessità di iniziare per tempo il funzionamento delle stesse Centrali per 
non correre il rischio di veder mancare la possibilità di creare la po- 
tenza con le Centrali a serbatoio. Una rifonma della legislazione sulle 
acque, coraggiosamente ispirata alle più moderne concezioni del diritto 
pubblico e privato ha lanciato il programma fatidico del carbone bianco: 
saranno preferite le derivazioni che otterranno la più vasta utilizzazio- 
ne del corso d’acqua. L'impianto idroelettrico mon può più rappresen- 
tare la monca creazione di forza in corrispondenza ‘della cascata na- 
turale o della rapida rintracciata con privilegio di priorità dal proget- 
tista accaparratore: esso deve invece essere un clemento armonico di un 
piano di utilizzazione completo razionalmente concepito allo scopo di 
produrre il maggiore quantitativo possibile di cnergia idroelettrica. Lo 
sfondo tecnico di queste nuove prescrizioni legislative era così sedu- 
cente che in tutti i consessi tecnici la legge nuova ottenne un plauso 
plebiscitario: le Società idroelettriche salutarono come il più fausto 
evento questo riconoscimento ufficiale della preponderanza tecnica nei 
giudizi di preferenza delle concessioni di derivazioni d’acqua a scopo 
industriale. 

Le valli su cui già insistevano domande antiche corredate di pro- 
getti studiati m base ai vieti concetti delle derivazioni più economiche, 
furono scrutate e scandagliate nelle gole più riposte e sorsero magni- 
fici piani di utilizzazioni complesse, vistose di Centrali imponenti, di 
serbatoi arditissimi. Se la finanza fosse stata preparata a questo nuovo 
orientamento senza dubbio i risultati sarebbero stati grandiosi: nella 
elaborazione di questi progetti si sono profuse tutte le più studiate 
combinazioni per l’armonico collegamento delle Centrali: tutto quello 
che la pratica idroelettrica idi vent'anni aveva insegnato, fu messo a 
frutto per prevedere tutti i dettagli di esercizio, tutte le eventualità, 
tutte le svariate esigenze dei diversi servizi industriali. Ma la stessa 
grandiosità delle concezioni ebbe pur troppo a rappresentarne la più 
pericolosa debolezza specie nei casi (più numerosi) in cui la scalarità 


della utilizzazione non era ottenibile che attraverso un costo molto 


elevato dei primi kilowattore prodotti. 

La vastità dei progetti ebbe la sfortunata coincidenza degli altis- 
simi prezzi di costo, resa più aspra dalla impossibilità di formulare 
preventivi nel turbine della sconvolta economia delle costruzioni. 

Nei periodi precedenti le aziende idroelettriche erano use a man- 
tenere sempre in corso la costruzione di qualche impianto di propor- 
zioni non eccessive destinato a coprire il naturale incremento delle 
vendite di energia: i finanziamenti modesti venivano sopperiti in paite 
dagli ammortamenti, in parte da limitati incrementi delle sovvenzioni 
bancarie, mentre solo nell’ultima fase quando era imminente l’entrata 
in valore dell'impianto si addiveniva ad aumenti di capitale facilmente 
‘assorbiti dalle opzioni degli azionisti senza peso eccessivo per gli isti- 
tuti di credito garanti delle operazioni. Con questo sistema le industrie 
idroelettriche poterono svolgersi in condizioni di grande sicurezza eco- 
nomica dando la sensazione di una più che robusta solidità di impo- 
stazioni tecniche ed industriali. 


In questi ultimi anni invece accanto al concentramento bancario 


delle grandi aziende idroelettriche si ebbe anche l'impostazione più 


vasta di impianti idraulici di grande potenza: alcuni fortunati riusci- 
rono a condursi a termine o quasi sfruttando le disponibilità delle 
muove ricchezze delle industrie di guerra ed il gettito corrispondente- 
mente più copioso delle erogazioni bancarie: altri si iniziarono, ma 
poi soggiacquero alla crisi: i più numerosi vennero affacciati agli 
ambienti finanzari, si agitarono sotto l’egida di vessilli politici fra i 
diversi aggruppamenti di enti pubblici, ma si contennero nell’orbita dei 
programmi seducenti da svolgersi alla Ti ripresa della attività 
economica mondiale. 

Orbene noi crediamo con ferma convinzione che l'arresto tran- 
sitorio della creazione degli impianti idroelettrici sia essenzialmente 
dovuto al fatto che alla evoluzione dei concetti tecnici portati alle più 
vaste e comprensive utilizzazioni idrauliche, non abbia corrisposto con 
eguale continuità l'evoluzione dei provvedimenti finanziari. 
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La crisi attuale ripete le sue origini indubbiamente da una cata- 
strofe meteorica, essa però sarebbe stata meno aspra se si fosse veri- 
ficata quando le idee sulle più vaste utilizzazioni idrauliche erano 
meno grandiose: quando i piccoli impianti (diciamo piccoli ora gli 
impianti inferiori a 10000 HP) si mantenevano successivamente in 
costruzione e quando il deficiente coordinamento lasciava un certo mar- 

gine di disponibilità alle singole aziende. 

E ingiusto affermare che gli studi idrografici si siano dimostrati 
insufficienti: è illusorio credere che un più perfezionalo coordinamento 
di impianti possa rendere meno gravi le crisi di siccità. 

| Ripetiamo, questi coordinamenti sono già stati attuati laddove ciò 
riusciva possibile senza finanziamenti troppo grandi: l'Appennino si al- 
lacciava alle Alpi sin dal 1910 senza speciali impostazioni di grandi 
arterie elettriche, modestamente ‘approfittando di un collegamento me- 
tallico tra due aziende confinanti e fin dal 1910 la Centrale di Cede- 
golo in Val Camonica dava luce ed energia alle navi da guerra in 
riparazione all’ Arsenale di Spezia. Un grandioso impianto a serbatoio, 
l'’Adamello, pure sin dal 1910 sorgeva per colmare le deficienze in- 
vernali degli impianti a portata naturale sostituendosi in questa funzio- 
ne alle Centrali termiche, primo e magnifico esempio di um vero piano 
organico di emancipazione dal combustibile straniero. 

E per quanto concerne gli studi idrografici è troppo evidente che 
lo sfruttamento di una riochezza il cui gettito è variabile di anno in 
anno non può che riuscire tanto più incerto e variabile quanto più 
esso è intenso e completo. Dobbiamo sprecare acqua per parecchi anni 
per essere sicuri di non mancare in un breve periodo eccezionale di 
pochi mesi? 

Il ripristino di alcuni concetti prudenziali andati in disuso in questi 
ultimi anni di abbondanza, potrà per l'avvenire rendere meno sentite 
le crisi di siccità generale, ma non crediamo che sia provvedimento da 
augurarsi la concentrazione della produzione nelle mani di un ente 
coordinatore stabilmente costituito: sarà molto preferibile in questo pe- 
riodo di raccoglimento economico ritornare all’antico, lasciare che le 
singole aziende curino il proprio mercato sopperendo energia nuova con 
impianti modesti, commisurati alla loro potenzialità finanziaria e di ra- 
pida attuazione, che possano anche senza grande sacrificio contenersi 
nei vasti piani di razionale utilizzazione idroelettrica. 

Non è lecito comunque gettare il discredito economico sulla con- 
sistenza del nostro patrimonio idraulico: il combustibile straniero può 
rendere ottimi servizi per valorizzare meglio la nostra ricchezza idroelet- 
trica, ma è profondamente errata l'affermazione (che ora trapela an- 
cora dubbiosa, ma insistente) che esso possa rappresentare un van- 
taggio economico in confronto al nostro carbone bianco. 

Basteranno alcune cifre globali: gli impianti idraulici, linea com- 
presa, con serbatoio almeno diurno, ora costano in media per l’ener- 
gia continua fornita con 3000 ore di funzionamento, da L. 0,70 a L. | 
per kW-ora reso all'estremo della linea: ‘un’impianto termico per la 
stessa durata oraria di media potenza costa circa L. 1000 per kW e 
cioè L. 0,33 per kW-ora: l'esercizio delle due Centrali è paragonabile 
in linea economica, restano quindi di fronte: un maggior capitale di 
L. 0,50 in media per kW-ora a carico dell'impianto idraulico ed 
il consumo di combustibile dell'impianto termico. Il servizio del capitale 
(interessi, ammortamento e tasse) si può ammettere al 13% (le spese 


‘di esercizio si sono computate a parte) ne risulta un costo di cent. 6.50 


per kW-ora a carico dell'impianto idraulico in confronto del costo del 
combustibile che per una Centrale termica a carico diurno si può 
ragguagliare coi prezzi attuali in ragione di kg 1,20 per kW-ora a 
cent. 24 per kW-ora. Si obbietterà che scendendo il carbone a 60 lire 
la tonnellata il divario di costo quasi scomparirebbe e resterebbe sempre 
invece l'onere della costosa costruzione dell'impianto idroelettrico. Ed è 
proprio questa obbiezione che delinea il programma di raccoglimento 
delle costruzioni di impianti modesti, sicuramente rimuneratori a breve 
scadenza perchè immediatamente valorizzati dal totale assorbimento 
della energia prodotta. ‘ 

Non è certo d'altra parte pessimistico il dubbio che la sistema- 
zione dei cambi al valore antebellico abbia a tardare tanto tempo che 
basti perchè l'impianto idroelettrico sia sufficientemente ammortizzato 
da poter vittoriosamente affrontare ancora la concorrenza dell'impianto 
termico. 

Ma un’altra eventualità si è fatta balenare con qualche insistenza, 
la fornitura di energia jemale di integrazione da parte della Svizzera. 

Dichiariamo con molta franchezza che è ancora preferibile affron- 
tare al cambio la sterlina del minatore inglese che non il franco del- 
l’idroelettrico svizzero: acquistare all’estero una merce di cui è an- 
cora dovizia nei nostri monti e specie nelle regioni di recente riunite 
alla madre Patria, solo perchè si teme l'inerzia della finanza, è una 
vera mancanza di fede verso le magnifiche attitudini del nostro popolo, 
è un ingiusto misconoscimento di tutto quello che la tecnica italiana 
ha compiuto e saprà compiere per la (valorizzazione delle mostre ener- 


gie idroelettriche. 
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Si è persino parlato di capitali da recare in Svizzera per finan- 
ziare’ impianti idroelettrici al servizio dell’Italia! Come? l'Italia è 
angustiata dalla disoccupazione, è afflitta da crisi bancarie e dovrebbe 
valorizzare coi propri capitali le ricchezze straniere! 

Il programma non richiede confutazioni, basta esaminarlo nella 
sua vera struttura perchè appaia in tutta la sua impossibilità nazionale 
e finanziaria. Degna certo di ogni encomio l’idea di attingere ora Tener- 
gia disponibile in Svizzera per lenire la momentanea crisi, ma fermia- 
moci alla contingenza rude senza trarne fantastiche grandiosità di inat- 
tuabili programmi. 

L'energia in Svizzera si pagherà forse ad un prezzo poco supe- 
riore a quello ante guerra: in blocco diciamo 5 cent. di franco per 
kW-ora all'origine: al cambio diventano 20 cent. di lira e dopo il 
trasporto e la trasformazione almeno 30 cent. per kW-ora. 

E non esistono in Italia impianti che diano l'energia ad un prez- 
zo inferiore? e se questa fornitura si impegnasse davvero e divenisse 
elemento indispensabile di produzione delle mostre industrie basterebbe 
in caso di turbamenti internazionali la neutralità della Svizzera a ga- 
rantirne la continuità? 

Concludiamo: non si perda la fiducia nelle nostre riserve idroelet- 
triche: si continui con entusiasmo il programma delle utilizzazioni 
progressive: si aumenti con mutui accordi finanziari la cordialità di 
rapporti tra le aziende elettriche e gli industriali utenti: si coordinino 
in un unico sforzo nazionale tutte le energie finanziarie e fattive di 
cui la nazione malgrado tutti i pessimismi è ancora ricca a dovizia: 
si abbandonino animosità e diffidenze più suggestive che reali: si 
analizzi il problema senza precipitate deduzioni: il combustibile stra- 
niero ha sempre un grande compito da assolvere, esso deve integrare 
il carbone meteorico di sua natura instabile, ma solo nei limiti dello 
stretto necessario, non oltre: al di là lo vietano gli interessi supremi 


della Nazione. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul sovraprezzo per l’energia termica. 


iing. Gino Rebora ci invia la seguente lettera suggeritagli 
dalla lettura dell'articolo pubblicato a pag. 745 il 25 Dicembre u, S, 


Spettabile Redazione dell'Elettrotecnica, 


Jl decreto sul carbone sorse in scquito a Caporetto, Portava 
il N. 212 e la data 10 febbraio 1918, Tale provvedimento fu emi- 
nato per iniziativa del Ministero Armi e Munizioni dopo la defi- 
cienza di energia verificatasi col dicembre 1917. 

Il decreto 212 venne, per errore, abrogato subito dopo la pra- 
ciamazione dell'Armistizio ma tosto fu ripristinato col N. 250 in 
Quta 27 febbraio 1919 colla scadenza a tre mesi dopo la pace. 

Ess0 renne poi prolungato (in data 8 ottobre 1920 N. 1605) 
fino al 30 giugno 1922 ec nel frattempo fu sostanzialmente inserito 
in molti contratti fra le condizioni a stampa normali di modo che, 
in pratica, sebbene con qualche variante di forma. il decreto sul 
curbone rimarrà al di lù della scadenza prevista dalla legge. 

Io ritengo che nell'interesse di tutti c del libero avolgersi di 
una delle più benefiche c simpatiche imlustrie sia da augurarsi si 
addivenga ad una riforma nei rapporti fra Utente ed Esercente. I 
contratti*a scala mobile (sovraprezzo carbone) e le limitazioni 
imposte se rappresentano un rimedio che si può tollerare in mo- 
menti straordinari non per questo devono essere adottati come 
norma di pacifico commarcio, 

Io penso che si debba ritornare in modo chiaro c deciso ad una 
libera e scmplice contrattazione. Nessuno può imaginare che gli 
Esercenti debbano affrontare perdite insostenibili a beneficio dei 
loro Utenti. E dico subito che neanche Enti Collettivi o Stato o 
Consorzi potranno mai stabilmente seguire una tale via. Del re- 
80 anche se qualcuno pensasse ad un simile innaturale stato dà 
cose le forze economiche superiori a tutti i decreti imaginati 0 
imaginabili inferverrebbero a spingere verso un diverso equilibrio 
stabile, é 

Ora se è logico che gli Esercenti ritraggano equo compenso 
dalla loro industria o dal servizio che essi prestano (come aleuni 
preferiscono dire) essi dovranno applicare alla loro merce prezzi 
giustamente rimunerativi ma obbligarsi nei limiti dei loro contratti 
a mantenere fede agli impegni presi. 


all’ Associazione. 
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IL concetto dei contratti non rispettati, degli impegni che re- 
stano lettera morta, delle promesse non mantenute, si è purtroppo 
diffuso in questi ultimi anni in tutta l'attività umana e si com- 
prende anche il perchè, Le perturbazioni e le spinte di ogni ge- 
nere, i fatti spesso superiori alle forze degli uomini, le oscillazioni 
e la instabilità caratteristica del nostro tempo, giustificano anche 
lo smarrimento della retta via ma appunto per ciò urge ritornare 
au quello che la esperienza di secoli ha dimostrato, dopo tante 
aberrazioni, csscere il meglio in vantaggio di tutti nel senso più 
largo cd onesto della parola, 

Il govraprezzo carbone per integrazioni così come ora lo si 
intende è una forma di imperio poco gradita in tempi normali, 
La quota mensile per carbone non dipende dal consumo dell'Utente 
ma piuttosto dalle condizioni naturali e dagli impegni presi dal- 
Esercente. In ogni caso L'Utente non è in grado di valutare questo 
servizio speciale nè tanto meno di influire su di esso. In questi 
ultimi tempi poi di estesi allacciamenti e di scambi complicati 
fra le diverse aziende Elettriche produttrici la quota carbone 
(pesso rilevantissima) rappresenta una X incognita che mensil- 
mente capita fra cupo e collo senza che si sappia bene da dove 
giunga, Non dico che gli Esercenti valutino in modo poco scrupo- 
loso i loro reali consumi di carbone, ma ancora una volta affermo 
che l'Utente si trova — ad ogni apparire di bolletta mensile —- 
di fronte a fatti compiuti dei quali non sa rendersi ragione e quel 
che è più a conseguenze che non dipendono in alcun modo nè dalla 
gua volontà né da condizioni che egli possa valutare nè tanto meno 
prevedere, 

L'Escrecnte che si impegna — come del resto avveniva una 
volta -— a fornire al suo Cliente tanta energia con tali e tali mo- 
dulità e condizioni deve rispettare luccordo, Piova o non piova. 
gi debba integrare poco o molto. ciò non doercObe interessare 
Utente mentre vige il suo contratto, i 

Si noti bene che io non discuto i prezzi di vendita; ho già 
detto che essi dovranno essere computati in modo da garantire la 
vita all'Esercente. Anche l'energia elettrica è oggetto di mercato 
e deve scguire le norme generali. Essa si può assimilare ad un 
prodotto, spetta all'Esercente avveduto valutare con sagacia e 
prudenza i suoi costi e fissare i suoi prezzi. 

Per quanto taluno sostenga che gli Esercenti costituiscono un 
monopolio di fatto io ritengo che ciò assolutamente non sia. Nà 
deve trarre in inganno il fatto che in ogni zonu non distribuisca 
di regola più di un Esercente: questo è dovuto ui caraticri tecnici 
spcciali della industria c d'altra parte convien ricordare che facen- 
üo diversamente gi andrebbe incontro ad assurdi economici questa 
volta davvero in danno di tutti, 

Basta pensare che eventuali ingiustificati prezzi esorbitanti da 
parte di un Esercente provocherebbero senza dubbio od il sorgere 
di iniziative limitatrici o la contrazione dei consunti con danno 
dell Esercente atesso. 

Il paese, inutile dirlo, ha bisogno di energia clettrica e da 
ogni parte la chiede. Occorre fornire questa cnergia che ogni 
giorno si rende più utile ed apprezzata in base a contratti che 
vanno rispettati scrupolosamente durante tutta la loro durata, 
L'alea delle condizioni climatiche c commerciali va sopportata dal- 
TEsercente il quale ne tiene conto nel prezzo al quale vende la 
sua merce, A ciò bisogna giungere sia pur per gradi — se 8i vuol 
-- per non creare in qualche caso 8cosse dannose ma la meta mi 
sembra quella che ho segnata. 


1° Harzo 122. 
Gino REBORA, 
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pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 


grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire I’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra i 
| le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto | 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


J. BIERMANNS -- I problemi tecnici della grande industria elettrica 
in Germania. (E. T. Z., n. 2-3-4 del gennaio 1921, pagg. 25-51-81). 


Anche in Germania, in questi ultimi tempi, ha assunto una grande 
importanza il problema del trasporto di forti quantità d’energia elettrica. 
Esso venne già trattato pubblicamente dal Klingenberg, in special modo 
dal punto di vista economico, mentre non venne ancora che scarsamente 
toccato dal punto di vista tecnico. l 

Per quanto la trasmissione di grandi quantità d'energia ed i pro- 
blemi tecnici dipendenti, siano stati discussi nel congresso di Hannover, 
pure ancor si resta da aggiungere per avere un'idea chiara della 
questione. 

In seguito agli studi e alle pubblicazioni di Dobrowolsky, apparve 
a molti tecnici che il rifornimento di energia elettrica per tutta la Ger- 
mania non potesse realizzarsi che con corrente continua ad alta tensione. 
li Dobrowolsky venne, a questo riguardo, frainteso, perchè egli aveva 
fatto i suoi calcoli in base a distanze quali entravano una volta in di- 
scussione. Non supponeva cioè che l'energia elettrica dovesse essere 
trasportata da un capo all'altro della Germania, come per esempio da 
Saarbrucken a Königsberg, ma pensava che ogni regione fosse ali- 
mentata dal più vicino centro di rifornimento di carbone, in modo che 
le linee colleganti i vari centri produttori, dovessero condurre sola- 
mente piccole energie di compensazione. La massima distanza di tra- 
sporto dovrebbe aggirarsi intorno ai 400 km; essa corrisponde a quella 
che si presenta dovendo alimentare la regione industriale della Sasso- 
nia per mezzo delle forze idro-elettriche Bavaresi. 

.. Poichè in Germania vi sono impianti già esistenti con tensione di 
110000 V, sembra opportuno di mantenere questo valore per tutta la 
Germania, tanto più che O. v. Miller ha' adottato questa tensione anche 
per i nuovi impianti Bavaresi. Inoltre i materiali e gli apparecchi per 
110 000 V. sono stati ormai largamente provati in- pratica, i che li rende 
di esercizio più sicuro di quelli corri nti una tensione di 
150 000 V. non ancora sperimentata in Germania. 


E’ bene però ricordare, che nella scelta della tensione occorre . 


dare il maggior peso alle considerazioni economiche, mentre quelle di 
CONE tecnico, per quanto forti esse siano, devona mettersi in seconda 
inea. 

Il Tröger, per esempio, afferma che la tensione più economica sa- 
rcbbe quella di 220 000 V., che è precisamente doppia deila più alta 
tensione finora usaia in Germania. 

-El tecnico si trova in tal caso -di fronte ai problemi principali che 
si presentano .colle altissime tensioni, vale a dire i fenomeni di sovra 
tensione, di sovracorrente, di corti circuiti a terra, della regolazione 
della tensione e delle perdite. | i 

Per ciò che riguarda le condutture il problema, come è noto, si 
riduce ad eliminare per quanto è possibile gli effetti della induzione 
e della capacità per avvicinare le condizioni di trasmissione colle cor- 
renti alternate a quelle ché si verificano colla corrente continua, a van- 
taggio della quale rimarrebbe solamente il fatto, che essendo in essa 
uguali il valore effettivo e massimo della tensione, l'isolamento può essere 
meglio sfruttato. 

Poichè le equazioni teoriche sul calcolo delle condutture sono 
eccessivamente complicate, si è pensato di attenersi a formule ap- 
prossimate, che sono del resto più che sufficienti ai bisogni della pratica. 

Si parta dalla equazione teonca 


fio _ V4 (cos 2 a x + cos 2 b x) 
Co È 2 ' 


che dà il rapporto delle tensioni al principio ed alla fne di una con- 
duttura a vuoto, in cui a e b hanno determinati valori: 


a 
a = 9.0. (Vr + (Li. w) -- L, w) 


] mi 
b= y: C, o (VF (Lo + L, œ) 
e dove L,, C, rew hanno i noti valori e x è la lunghezza della con- 
duttura. 
Si può ora scrivere 


Vi + (L 0)? = Lw y T (1) 


i W 


in cui questa radice può svilupparsi secondo la regola del binomio, 
poichè in tutti i casi pratici la resistenza ohmica è molto più piccola 
della reattanza. Sviluppando le equazioni citate e trascurando quindi 
i termini secondari si arriva ad una equazione assai semplice: 
éii m m° 

(1) | e : 2 F 4 KR 
in cui m è dato da ym = w VLC. 

Si è constatato che in calcoli fatti per una conduttura di 500 km, 
alla tensione di 100 000 V., l'errore commesso per aver trascurato i 
termini suddetti, non supera il 0,8 per mille. L’approssimazione è per- 
ciò più che sufficiente. 
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Avremo poi che l’impedenza della conduttura a vuoto è data da: 
2 


m m 
(11) P E ia 
ì C, w E 
6 
lo spostamento di fase dall'inizio alla fine della conduttura: 
a.m 
(Ila) bea (90 5733 
l’impedenza di corto circuito: 
a? m 
Lp eg 
(i) hic 
repo A 
2 4 
con un sfasamento corrispondente, pari a 
i i M 1 + a? 
(IIIa) pu = arc , tg. — . | do m 
a l —- 3 
Infine l'angolo totale di spostamento di fase: 
a.m. m 
(IV) y = 573: (1 + z) | 


La capacità complessiva di una conduttura trifase è data in ge- 

nerale dall’equazione: 
ia 
IS is 
d 

Questa equazione dà un approssimazione sufficiente, poichè è im- 
possibile calcolare esattamente l'influenza degli isolatori, dell'effetto co- 
rona dei pali, degli edifici limitrofi, che variano la capacità. 

Dalla nota relazione 


finan 


10-5 Farad/km. 


l 

——— = 3.10 km/sec. 

VLG | 
segue che 

L =- 5 i LA . 107° Henry/km. 
i 

. Da 2 —6 
si ha m= 11 (g) 210 
e a = 280 r. C 10 


dove v è la frequenza, x la lunghezza della conduttura in km, e dove 
le tensioni sono riferite a una fase. 

E’ ora semplice ricavare il comportamento della conduttura sotto 
carico. Non avendo fenomeni di saturazione nè magnetica nè dielettrica, 
si otterrà il comportamento a carico sovrapponendo semplicemente i ri- 
sultati a vuoto e quelli in corto circuito. 

Date, ad esempio la tensione, la corrente e lo spostamento di fase 
(es, io, 2) alla fine della conduttura, si debbano ricavare le grandezze 
corrispondenti (e; , i: P, ) al principio di essa. 

I valori di eio e di ix dati dalla I) e dalla II) vengono riportati 
nel. diagramma vettoriale della fig. 1. La corrente di carico i) provoca 


180- ( Fx - R ) 


Fiz. l. ni 


una caduta di tensione i, ‘Zx (equazione III) spostata di 9x, mentre 
e, è spostata rispetto a cy di un angolo gx — f2. La corrente di 
carico è nel diagramma considerata come in anticipo; la sua caduta 
di tensione si somma con es e costituisce la vera tensione e, al prm- 
cipio della conduttura, mentre la somma di is con i,, costituisce i,, che 
è spostata rispetto ad e; di un angolo 9; . Dal diagramma vettoriale 
si possono perciò dedurre le seguenti equazioni: 


va IA&\V e 
=. K.}1+ (z) ep A (fk — P3) 
pesi K]/1+ ipo. e ) 
if. (x) + n. K SF Po 
Pı = Pa H arc sen ( ® | K. Z. sen (Pu == Pa) =- 

I 


—— arc sen (e . sen (do —— 7) 
di 


(V) 
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Il rendimento è infine dato da: 


__ & i cos Ç, 


ei - i, cos Pi 
dove f2 = Z; è l'impedenza del carico. 

2 $ . e y . . . . 
La prima delle equazioni V) mostra che la tensione al principio 
della conduttura può in certi casi divenire più piccola ‘della tensione 
alla fine, e che una conduttura sottocarico può a volte dar luogo 
‘a un innalzamento di tensione. s 

Questo è il caso, in cui 


L / Z 1\ Za 
ed inoltre, essendo %, negativo alla fine della conduttura, la corrente di 


carico is è in anticipo rispetto alla sua tensione e.. 
Quando è: 


l Zo l Z 
cos (Pk — P2) = — 2 (7 (1 n° (ke) n z) 
le tensioni al principio e alla fine della linea sono uguali; in tal caso 
non si ha, cioè, alcuna caduta di tensione. 

Il problema della regolazione della tensione può essere risolto 
disponendo alla fine della conduttura dei motori sincroni marcianti a 
vuoto e sovreccitati. i 

In molti casi occorre mantenere costante la tensione alle sbarre 
collettrici dalla parte dei generatori. Le equazioni V) rimangono allora 
invariate quando all’impedenza Zx e allo spostamento di fase gx , si 
sostituisce un’impedenza totale 


Z=VZ+Z +2 Zx Zi cos (Pr Gy ) 
e uno spostamento di fase: 


pi, = arc tg pia 
i K 


cos Pk + Zr cos dr 
dove Zr e x. sono l’impedenza e lo spostamento di fase dei trasfor- 
matori in corto’ circuito. Dei o. 

La tensione dalla parte dell'alta tensione dei trasformatori, e alla 
fine della linea sarà: 


Quando la tensione viene regolata al principio della linea, dalla 
parte dell’alta tensione, l'influenza dei trasformatori è trascurabile. 
Le grandi linee sarebbero sprecate se si usassero per il trasporto 
di potenza swattata, ne segue che la regolazione della tensione con 
macchine sincrone sovreccitate è nda dalle circostanze. Il vantaggio 
della corrente continua, in cui il valore effettivo e massimo della 
tensione coincidono, viene perduto usando la corrente alternata in cui 
l'energia trasportata cortisponde al valore effettivo della tensione; il 
che obbliga a dimensionare gli isolatori per una tensione del 41% mag- 
giore del valore effettivo. | 
Cause di perturbazioni e modo di evitarle. — Le perturbazioni nel- 
le reti aeree ad alta tensione si possono suddividere a seconda delle 
cause in sovratensioni, terre e corti circuiti. A volte questi tre fatti si 
manifestano concomitanti, a volte sono vicendevolmente l’uno causa 
Quando si parla di sovratensioni si pensa subito che siano dovute 
a perturbazioni atmosferiche e vengono perciò usati gli scaricatori a 
corna o di altro tipo, bobine di induzione o condensatori di protezione. 
Col crescere della tensione tuttavia crescono talmente le spese d'im- 
pianto che si finisce coll’accontentarsi di un minor grado di protezione, 
così che non può dirsi che questi apparecchi abbiano finora avuto 
an successo. Un esempio dell'efficacia delle bobine di induzione è 
dato dalla fig. 2, che rappresenta delle curve rilevate durante prove 
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Fig. 2. — Azione protettiva delle bobine d' induzione. 

DA l | | 
fatte dalla A. E. G. sopra un trasformatore di 500 kVA, a 30000 V., 
con una linea aerea di 12 km, sulla cui estremità venivano prodotte 
delle brusche oscillazioni, per mezzo di messe a terra intermittenti. Il 
fascio di curve rappresenta l'influenza dell’induttanza sull’effetto pro- 
tettivo delle bobine d’induzione: le ‘ordinate danno il rapporto tra le 
sovratensioni a trosfarmatore che si hanno inserendo bobine aventi 
- l'induttanza del volume riportato sulle. ascisse. | o. | 
. Le curve segnate danno successivamente i valori di questo rappor- 
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è costituito complessivamefite da 25 bobine. La curva più bassa si ri- 
ferisce alle prime quattro 
sovratensioni di risonanza prodottesi. E’ chiaro che per ottenere l’ef- 
fetto protettivo sono necessarie delle considerevoli induttanze e che in 
ogni caso esso si estende principalmente alla prima porzione dell’av- 


volgimento. Mediante una bobina Campos le sovratensioni di risonanza. 


vengono soppresse. 

L'opinione dell'A. è che per impianti a 100000 V. o più, al- 
l'infuori della corda di terra è inutile prevedere altri tipi di protezione, 
poichè per i valori delle sovratensioni che si presentano in pratica, essi 
impianti sono già sufficientemente isolati. 

tri mezzi di protezione preventivi sono gli interruttori ad inser- 
zione graduale, oppure collegamenti in cavo tra i trasformatori e gli 
alternatori, per proteggere questi ultimi dalle sovratensioni che possono 
passare attraverso i primi, nonchè la messa a terra, a mezzo di resi- 
stenze, del centro dell’alternatore. 

Meglio che contro le perturbazioni atmosferiche, gli scaricatori a 
corna proteggono contro i fenomeni di sovratensione, la cui frequenza 
è in generale dell'ordine di grandezza della frequenza normale di 
esercizio. Si tratta principalmente di quei fenomeni di sovratensione di- 
pendenti da messe a terra intermittenti che possono essere evitati in 
molti casi con un accorto ordinamento delle linee e dell’esercizio. Con 
la risoluzione della questione della messa a terra viene pure portato a 
termine il problema delle sovratensioni di messa a terra, eliminando 
così l’impiego dei costosi scaricatori a corna. 

Raramente si è presentato nella tecnica l'esempio di una solu- 
zione così rapida elegante ad un problema di tanta importanza, 
quale è stato quello risolto dal Prof. Petersen con la ecoperta della 
bobina di messa a terra. Quest'ultima non solo riduce la corrente di 
messa a terra ad una piccola parte del suo valore primitivo, ma ga- 
rantisce anche, in seguito 
cità verso terra della rete che la tensione verso terra dopo l'interru- 
zione dell'arco aumenti solo lentamente, di modo che l’arco di terra si 
estingue facilmente. In tal modo si ottiene che in una rete la maggior 
parte delle messe a terra possono considerarsi come fenomeni passeggeri, 
che non solo non turbano l'esercizio, ma neppure vengono risentiti, 


giacchè la bobina elimina l'effetto del carico asimmetrico sugli aker- ` 


natori provocato dalla terra. | | 

© L'arco di messa a terra è un pericoloso generatore di sovratensioni, 

e porta generalmente data la sua grande mobilità ad un corto circuito 

fra le fasi: la bobina di messa a terra ha perciò anche efficacia pro- 

tettiva non trascurabile contro le sovratensioni e le sovracorrenti. 
L'esercizio di una grande rete ad altissima tensione, come quella 

che occorre in Germania, si è resa possibile solo dopo la scoperta 


della bobina di messa a terra. Un esempio può chiarire la cosa: anche. 
altissima tensione, dovreb- 


solo in base a calcoli approssimati la rete ad 
be avere lo sviluppo complessivo di almeno 11 000 km, a doppia linea 
a 110 kV, con sezioni normali. D'altra parte per una linea semplice 


di 100 km, la corrente di c. c. a terra è di 33 A. Calcolando una 


Fig. 3. — Schema di connessione dissimmetrica. 


tensione di esercizio di 110000 V., risulta una corrente di c. c. a terra 


per tutta la rete, di 36000 A., valore che per quanto riguarda l'esem-. 


pio è al di là di ogni discussione, specialmente quando si pensi che 
solamente per effetto della selfinduzione delle condutture percorse dalla 
corrente di messa a terra, il valore supposto può venire aumentato di 
parecchie volte. o a 

Con questi fenomeni di risonanza, (nel caso precedente l’indutti- 
vità di una linea semplice di 50 km di lunghezza porta alla risonanza 
totale), si verrebbero a produrre per ogni messa a terra in una grande 
rete, delle sovracorrenti. e delle sovratensioni così enormi da generare 
catastrofi. Le ‘bobine riducono la corrente di c. c. a terra ad un valore 
pari circa al 5%, il che corrisponiderebbe nel caso precedente ad avere 
180 A. anzichè 3600 A. . 


Si sostenne in questi ultimi tempi che.la bobina di messa a terra, 
collegata colla capacità della rete da proteggere, può produrre in. 
certe circostanze pericolosi effetti di risonanza: ma tale osservazione 


fu fatta non tenendo calcolo del fatto che le bobine sono a ferro satu- 


rato, di modo che l'aumento di tensione ai loro morsetti è possibile solo. 


in minimo grado. i 
Nel progetto preso ìn considerazione oltre alla bobina di messa 


a terra, viene pure usato un interruttore di messa a terra agente come. 


selettore automatico. , i 
Per interruttore selettore s'intende quello che interrompe solo i 
tratti di conduttura difettosi, senza influire sulle porzioni di linea in 


‘to.per la prima, seconda, terza e quarta bobina dell’avvolgimento, che | buono stato. Detti interruttori devono agire) Solamente nei casi come 


ar 


ine insieme e rappresenta chiaramente le. 


alle oscillazioni proprie di essa con la capa- 
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rottura di conduttori. ed altri, in cui la bobina non può evidentemente 
avere alcuna azione. E’ noto che ‘in una rete protetta da bobine la 
corrente di terra viene compensata dalla corrente prodotta dalle bobine 
di messa a terra, mentre la parte residua corrisponde alle perdite nel 
dielettrico e a quelle per effetto joule. Questa corrente resdua viene 
separata per mezzo dello schema immetrico di messa a terra della 
G., rappresentato dalla fig. 3 e a mezzo di un relais wattmetrico 
WR, usato per interrompere il tratto terminale. 
Nell' esercizio normale le correnti efficaci e di carica della rete, 
dato lo schema si compensano, e non agiscono perciò sul relais. ' 


Nel caso di messa a terra le correnti disimmetriche si dispongono 


come è indicato nella fig. 4, in cui si sono rappresentate monofasi per 


p2 


Fig. 4. Fig. 5. 


semplicità. Nel conduttore | passa la corrente verso terra Jo, nel con- 
duttore 2 la corrente attiva e la corrente capacitiva non neutralizzata 
componente della corrente di terra, cioè la corrente residua /,. Nella 
fig. 5 E.» è la tensione della fase a terra, }, la corrente residua, che 
a equilibrio stabilito, è in fase con Ep2, lo © la corrente di carico 
della fase intatta, 9, l'angolo fra Jẹ e Epi. Nel relais wattmetrico pas- 
sa come componente attiva una corrente J- - Jo cos Po , e come com- 
ponente swattata una corrente J, sen fo = VÀ. endo il relais 
in modo che esso non venga influenzato dalla componente swattata, 
€ SU esso agisca invece ogni componente attiva contraria alle correnti 
di carico purchè J, abbia un'intensità sufficiente, il tratto a terra viene 
interrotto. 

L'efficacia del relais sarà tanto maggiore, quanto più è sensibile 
la differenza fra la componente attiva e la componente swattata, per- 
ciò la disposizione descritta vale in ispecial modo per reti provviste di 
bobine di messa a terra. 


| La questione delle sovracorrenti. — In una grande rete sono con- 
centrate grandi potenze, che in caso di corto circuito possono condurre 
a scambi di quantità di energia in misura enorme. Perciò la questione 
delle sovracorrenti è di grande interesse ed ha una grande influenza 
sullo studio del progetto. 

I pericoli prodotti dalle sovracorrenti possono essere vari. In primo 
luogo le condutture vengono danneggiate dal riscaldamento prodotto 
dalle correnti atesse; nale si creano tra le condutture delle diverse 
fasi delle forze di attrazione e repulsione che possono riuscir dannose; 
infine il corto circuito può produrre inconvenienti locali, che si riper- 
cuotono su tutta quanta la rete. Non si deve dimenticare anche la que- 
stione degli interruttori ad olio. 

Per ciò che riguarda il riscaldamento dei conduttori in caso di 
corto circuito nei generatori a corrente alternata si ha un’ equazione 
pratica, nella quale però non tenendosi conto dell'aumento di resistenza 
conseguente all” "aumento di temperatura, si ottengono valori inferiori 
al vero. In essa si è supposto che la durata del corto circuito sia 
che le condizioni da esso create diventino stazionarie. Tenendo conto 
delle imperfezioni nel funzionamento dei relais, le condutture devono 
essere calcolate in modo da resistere al riscaldamento prodotto da un 


corto circuito, la cui durata sia di almeno 10 secondi. Tabelle pratiche 


danno i valori dei coefficienti da adottarsi nei vari casi, in corrisponden- 
za delle diverse sezioni e dei diversi materiali. Da esse appare il van- 
taggio dell'impiego del rame (300°, massima temperatura raggiungibile) 
sull’alluminio (150°). Due condutture di lunghezza l, e distanti fra loro 
di a, e percorse da corrente, agiscono reciprocamente per attrazione e 
repulsione con una forza pari a: i 


P = 2,04 . i? . — . 107° Kg. 


Due condutture ad alta tensione disposte normalmente coi fili und 
al di sopra dell'altro, costituenti rispettivamente l'andata ed il ritorno 
della corrente di corto circuito formano la solita catenaria quando non 
sono percorse da corrente, in modo che si mantengono m ogni punto 
alla medesima distanza. Finchè la forza di repulsione non supera la 
gravità, la posizione reciproca non viene alterata; solo quando la 


gravità: 
Gr= la 1075 Kg. 
viene superata, cioè quando si ha: 
i>7T Va. q -q.s | (a 


(dove A è la sezione dei conduttori in mmî, ed s il peso specifico del 
vateriale di cui son fatti i conduttori in g : cm°), il filo superiore co- 
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mincia ad alzarsi sino a che, diminuendo con l'aumentare della di- 
stanza la forza repulsiva, si raggiunga una posizione di eq uilibrio. La 
tensione del filo superiore diventa quasi nulla, mentre LG del filo 
inferiore è doppia della tensione che si verifica a conduttura vuota. La 
tensioni si mantengono ‘approssimativamente uguali con l'aumentare del- 
la corrente fino a tanto che il filo superiore non venga teso verso l'alto. 
Ma questo caso non cade nella probabilità delle pratiche applicazioni. 

dini pure eliminare l'inconveniente che i fili vadano a toccarsi 
per effetto delle oscillazioni prodotte dai colpi di corrente; ciò si attiene 
quando la corrente di corto circuito non supera il valore della equa- 
zione (a. — Le considerazioni precedenti mostrano che è bene inter- 
rompere il corto circuito quanto più presto è possibile, cioè entro i 
2--4 secondi, tempo che è compatibile per ciò che riguarda il n- 
scaldamento dei conduttori e la perdita di passo dei motori. A questo 
scopo si possono usare solo sistemi di protezione naturalmente selettivi, 
che facciano agire gli interruttori sulle porzioni di linea danneggiate, 
senza nuocere a tutta la rete. Può inoltre rendersi necessaria durante 
l'esercizio la messa in opera di reattanze che riducono fin dal principio 
la corrente di corto circuito. Il sistema di protezione selettiva, descritto 
più innanzi, può essere applicato sia nel caso di condutture aeree, sia 
nel caso di cavi. Esso è basato sull'azione di due nuovi relais di so- 
vracorrente ad azione differita, uno dei qualì dipende dalla corrente 


- e l’altro dalla tensione; essi si differenziano dai soliti tipi per le loro 


caratteristiche di intermittenza. Il relais dipendente dalla corrente è co- 
stituito da due motori Ferraris bifasi, nei quali il rapporto di satura- 
zione è scelto in modo che l'uno dei flussi delle linee di forza sfasati 
di 90°, trovi a corrente normale d'esercizio, una via fortemente satura- 
ta magneticamente, l’altro una debole saturazione. Con ciò si ottiene 
che il momento torcente del motore che è proporzionale al prodotto dei 
due flussi, aumenta pressochè linearmente col crescere della corrente nel 
relais. Aumentando il momento torcente aumenta pure la velocità del 
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Fig. 6. — Caratteristica tempo-corrente. 
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Fig. 7. Controllo delle variazioni lineari della corrente rispetto alla reciprocità del tempo. 


disco del relais. Grazie alle disposizioni fissate si ottiene che il tempo 
di apertura del relais viene ad essere. proporzionale all'intensità della 
corrente. La fig. 6 mostra una curva caratteristica (corrente-tempo 

relais, la fig. 7 rappresenta il tempo ‘di mterruzione del relais in dipen- 
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denza dell’intensità di corrente, e dimostra la dipendenza lineare del 
tempo di apertura dal valore della corrente di c. c. Il relais ad azione 
differita di sovracorrente dipendente dalla tensione, viene sviluppato dal 
relais ad azione differita di sovracorrente indipendente, sostituendo alle 
alette dell'elemento di tempo un piccolo disco di alluminio che ruota 
tra i poli di un magnete smorzatore inserito sulla tensione di linea. 

Per migliorare le caratteristiche di tempo del relais venne inserita 
in serie con gli avvolgimenti di tensione una resistenza di filo di ferro. 

La fig. 8 rappresenta una curva in cui si mostra la relazione tra 
il tempo di interruzione e la tensione. 
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Fig. 8. — Tempo di apertura della tensione applicata. 


Sul relais descritto si basa il nuovo sistema di protezione selettiva. 
Se in un nodo di parecchie condutture, (fig. 9) uno di esse presenta un 
difetto, i generatori che si trovano sulle condutture sane lavorano anche 
per il tratto danneggiato, che è percorso da una corrente maggiore che 
non quella che percorre i tratti sani. 

Nel nostro caso debbono considerarsi come generatori di corrente 
anche motori sincroni e asincroni, perchè entrambi questi tipi di mac- 
chine, nel caso di un corto circuito, rendono l’energia magnetica in 
essi immagazzinata e conseguentemente mandano le loro correnti di cor- 
to circuito al punto danneggiato; e specialmente in caso di corto cir- 
cuito monofase anche il motore asincrono dà una corrente di corto 
circuito stazionaria, che in valore non arriva alla metà della sua 
corrente istantanea. 


Fis. 12. 


La fig. 10 mostra tre condutture inserite parallelamente: in essa 
si vede che non solo la linea interrotta viene a portare corrente 
al punto' di corto circuito, ma anche gli altri due conduttori contri- 
buiscono. Lo stesso fenomeno avviene nel caso di due conduttori in 
parallelo, come mostra la fig. ll. Al principio e alla fine di ogni 
conduttura, come appare dalla fig. 12, vengono disposti dei relais, aventi 
un tempo d’interruzione proporzionale all'intensità di corrente. 

A esercizio normale questi relais sono separati dalle condutture per 
mezzo di un relais distributore controllabile R. In caso di corto circuito, 
detto relais distributore mette in comunicazione il relais di sovracor- 
rente con la conduttura, e la corrente in eccesso agente su di essa 
interrompe il circuito. Il sistema di protezione selettiva agisce meglio 
quanto più fitta è la rete, perchè in tal caso c'è maggior probabilità che 
la conduttura danneggiata assorba l'eccesso di corrente. 

Ricerche sperimentali sulla futura rete germanica con l'aiuto di un 
modello. — Gli esperimenti di base per lo studio di una importante 
rete di trasmissione elettrica possono esser fatti:per mezzo di un modello. 
Questo metodo sperimentale è usato specialmente in America ed è 
stato ora introdotto anche in Germania e brevettato dallo Schuster. 

Se una macchina a corrente alternata viene messa improvvisamente 
in corto circuito, essa passa dalla condizione di funzionamento a vuoto 
a quella di corto circuito stazionario attraverso enormi colpi di cor- 
rente. La. corrente istantanea di corto circuito fa sì che nella macchina 
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scompare il campo magnetico primitivo, e dopo il periodo di assesta- 
mento, che nelle grandi macchine dura parecchi secondi, nello statore 
della macchina sincrona passa la corrente stazionaria di corto circuito, 
mentre la macchina asincrona rimane priva di corrente. 

E° pure possibile, in base a ciò che si è detto, determinare linten- 
sità e l'andamento delle correnti di c. c. La corrente #stantanea di 
corto circuito è determinata sia dall’intensità del campo magnetico pro- 
vocato prima dell’introduzione della corrente di corto circuito, sia dalla 
reattanza di dispersione della macchina. Si ottiene quindi il suo valore 
numerico dividendo la tensione dello statore ai morsetti per la reattanza 
di dispersione. La corrente stazionaria di corto circuito invece si ottiene 
o per la reattanza a vuoto e sincrona dello statore, la sua ten- 
sione a vuoto. 

La corrente istantanea di corto circuito è rappresentata da una 
funzione esponenziale, e la costante di smorzamento è uguale al valore 
reciproco della costante di tempo dell’avvolgimento eccitatore moltipli- 
cata per il fattore di dispersione del generatore. Per definizione il fattore 
di dispersione è uguale all’induttività di corto circuito dell’avvolgi- 
mento dello statore diviso per l’induttività a vuoto, oppure è uguale alla 
corrente stazionaria di corto circuito divisa per la corrente istantanea. 

Nel modello le condutture vengono sostituite da piocole bobine di 
autoinduzione e da resistenze ohmiche, così pure i generatori di cor- 
rente i quali debbono venir muniti di prese di corrente che permettono 
di ridurre il valore della reattanza sincrona dei generatori, a quello 
della reattanza di corto circuito. 

tal modo è possibile sostituire i trasformatori delle bobine 
d'auto induzione con una corrispondente tensione di corto circuito. 

Se si collegano le bobine di auto induzione rappresentanti gli al- 
lernatori ad una tensione alternata corrispondente della f. e. m. a vuoto 
degli alternatori stessi, che ip questo caso deve essere dedotta dal lato 
ad A. T. dei trasformatori e se si produce un corto circuito in un 


109 “s punto qualsiasi del modello, si avrà una distribuzione di correnti e di 


tensioni quale si avrebbe nella rete reale, a corto circuito stazionario. 

Per ciò che riguarda le macchine sincrone riguardo alla complessa 
costruzione della macchina, è opportuno riferirsi alle curve dedotte da 
misure su macchine esistenti. La fig. 13 dà un esempio di diagrammi 
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calcolati in base ad esperienze fatte in America. Queste curve permet- 
tono di determinare la durata del fenomeno per un dato valore del 
rapporto tra la corrente di corto circuito stazionario e quella di corto 
circuito istantaneo. 

Il modello descritto può essere ulteriormente semplificato, trascu- 
rando le resistenze ohmiche, che costituiscono una percentuale esigua 
delle resistenze totali, e inoltre sostituendo ai valori delle resistenze 
induttive i corrispondenti valori in Ohm, in modo di ricondurre le 
misure al caso della corrente continua. In tal modo le tensioni e le 
resistenze si possono riferire ad una sola fase e ad un unico polo. 

La fig. 14 rappresenta la posizione e la distribuzione delle linee, 
come fissate nel modello. 

La tensione di trasmissione è fissata a 110000 V., la potenza rag- 
giungibile dalle otto grandi centrali dapprima 110000, poi 220 000 
kVA, per poter studiare l'influenza della potenza delle centrali sull’in- 
tensità delle sovracorrenti. L'alternatore forma col suo trasformatore 
un tutto unico. Allo scopo di evitare le sovracorrenti superiori, quest’ul- 
timo è calcolato per tensione di corto circuito =: 10%, valore eccezio- 
nalmente alto, che non può essere superato per avere buona regolazione. 

Gli alternatori vennero considerati avere le stesse caratteristiche 
elettriche, dato che si tratta di macchine di grande potenza. Ad ecci- 
tazione normale a vuoto e a tensione normale, si considera la corrente 
stazionaria di corto circuito uguale alla corrente a pieno carico, mentre 
la corrente di corto circuito istantaneo è dieci volte maggiore, e la co- 
stante di tempo degli avvolgimenti eccitatori è = 7. Prendendo come 
punto di partenza l'eccitazione a carico completo, la corrente staziona- 
ria di corto circuito è doppia, il che corrisponde per una potenza di 
110000 kVA a 110000 V. ad una reattanza sincrona di 84 £ per 
fase. A questo riguardo bisogna considerare che per questa eccitazione 
la tensione di fase a vuoto non è 63000 V., ma 87 000 V. Conside- 
rando che in certe condizioni la reattanza sincrona potrebbe discendere 
a 42 Q , si potrà scegliere un valore medio di 62 2, La reattanza di 
corto circuito delle macchine è di 11 Q é così)pure (là reattanza dei 
trasformatori è II Q. 
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0000 kVA sostituita per mezzo 
= 73 Q, con una variazione, 
22. Per arrivare ad una 


Abbiamo perciò una centrale di ll 
di una resistenza ohmica di rt 


a mezzo di prese, di circa I1 -+ | 


Fig. 14. — Planimetria generale della rete germanica 110000 V. 


potenza alla centrale di 220000 kVA si debbono adottare altre due 
prese corrispondenti a 36,5 e 11 Q . La reattanza della linea aerea è 
infine di 38 Q per fase e per 100 chilometri. 

La fig. 15 mostra il modello della rete: in esso le condutture sono 
sostituite da spirali in cui 14 cm corrispondono a 100 km ed haano 
una resistenza ohmica di 18 2 . Perciò tutte le resistenze rappresen- 


Fig. 15. Modello della rete. 


tanti le centrali devono essere ridotte nel rapporto 18 : 38, e pan- 
menti la tensione applicata. Fissata questa a Il V. per ottenere le 


correnti reali di corto circuito, detti valori della corrente devono essere. 


n NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


moltiplicati per 
87000 Xx 18 


II x 38° 


: Le correnti di corto circuito raggiungono valori grandissimi nelle 
regioni industriali; ma l'influenza esercitata da questi massimi sul n- 
manente della rete sono meno dannosi di quello che si potrebbe sup- 
porre, giacchè per esempio per un corto circusto a Colonia, per il quale 
si ha a 220000 V. una corrente massima di 16000 A., e a 110000 V. 
una corrente massima di ll 200 A., la tensione del rimanente della 
rete assume un valore che è solamente il 60% del valore normale. 

Conclusioni. — Il problema del trasporto di energia con una ten- 
sione tra fasi concatenate di 110000 V. e a 50 periodi è teoricamente 
possibile, quando vengano adottate macchine sincrone sovreccitate per 
a regolazione della tensione. 

E’ inoltre necessario assicurare un 
matori e cercare di evitare i 


— 3,75 X 10° 


erfetto isolamento dei trasfor- 
ricoli delle sovra tensioni. 

Si sono fatti studî per adottare una tensione di 220 000 V., giac- 
chè questa sembra più adatta, per certi riguardi, alle condizioni della 
Germania. Il Tröger ha esposto già questi studi lo scorso anno nell'E. 
T. Z., ma la cosa merita ancora d'essere studiata profondamente, per 
vincere non poche difficoltà tecniche inerenti al problema. 


(a. r.) 
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- manno, ed altri, il 


Sottamm. Notarbartolo, S. E. l'Arcivescovo Mazzella; e, ‘naturalmente 
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CRONACA ss B ss 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, POLITICHE E FINANZIARIE. 


Per una missoni organizzazione del lavoro nelle nostre Officine. — 
Non è di oggi dolorosa constatazione gravi ripercusetoni 
sopra l'economia nazionale hanno avuto le mutate condizioni nelle 

ali le nostre industrie del dopo-guerra debbono lavorare; condizioni 
dipendenti sia dal nuovo (per quanto provvisorio) assetto dei mercati, 
sia dalle limitazioni, attuate in linea generale, degli orari di lavoro, 
sia, infine dalla diminuita proa media, a parità di altre con- 
dizioni, Fs agaa ara E agree di queste questioni tec- 
nico-economiche che uno fra i rimedî più efficaci al muovo 
stato di cose fosse da ricercare nella organizzazione del la- 
voro nelle officine; in un qualche avviamento, insomma, a quello che 
in America ed in Inghilterra è già moto da un pezzo col nome di 
« scientific management » ed i in Germania col nome di « Tayloriemo », 
ed intorno al quale avemmo già ad sigg i lettori (*). 

Di questo nuovo problema, che ha relazione con tutta l'economia 
nazionale e con l'assetto sociale d'un Paese, si stanno ora occupando 
alcuni fra i centri industriali più sensibili d’Italia, Milano e Torino; 
e di essi si è occupato anche S. E. il Senatore L. Luzzatti, in una 
riunione tenuta a Roma il 26 febbraio u. s., presso la Scuola di 
Magistero annessa al R. Istituto Nazionale d'Istruzione Professtona- 
le (0. A questa fiunione, alla quale sono intervenute importanti per- 
sonalità politiche, come S. E. Corbino, l'on. F. Turati, l'on. Luggi, 
industriali e i come l'ing. Tessari di Mi prof. L. Andreo- 
ni, i prof. Levi, l’mg. Straneo, il prof. Castelnuovo, fi Dott. Pontre- 
moli, il prof. Franchini, i prof. Bordoni, e numerosissimi eltri, sono 
state gettate le prime per um fra i varî centri di studio 
d’Italia, in guisa da coordinare il lavoro e renderlo più efficace e più 
pratico. 

Terremo informati i lettori dello sviluppo di questa iniziativa che, 
condotta con avvedutezza, con acuta prudenza e con fermezza di pro- 
positi, non potrà non giovare alla economia nazionale. 


TRAZIONE. 
Le tramvie elettriche a Taranto. — Mercoledì 15 febbraio u. s. 


ebbe | Taranto la inaugurazione del servizio tramviario con 
l'intervento di numerose rasi cittadine, fra le i il Prefetto Ore- 
stano, l'on. Troilo, gli Assessori Comunali ing. Bla a (che rap- 


presentava altresì il Si ), avv. Galantino, cav. Ake- 
p. Marittimo Amm. Salazar, il 


i rappresentanti della Società concessionaria (la « The Taranto Tram- 


ways and Dente Supply Co. Ltd. ») fra cui ii Presidente H. Houlder, 
Rhys Jones, i iii procuratore ing. Guido Vallecchi, concessio- 
ae ne dell’impranto ed autore del progetto, il Barone Pantaleo, 
e molti altn. 


Gli invitati, partendo da Piazza Municipio, pere» la linea 
sino al Deposito, tornando poi al Palazzo Municipale per un ban- 
chetto alla fine del quale presero la parola il sig. Houlder, l'ing. Val. 
secchi, ling. Blandamura, l’Amm. Salazar, Mons. Mazzella, il Prè- 
fetto ed altri. 

Il giorno successivo, 16 febbraio, fu iniziato il servizio pubblico 

Contiamo di pubblicare presto, per la cortesia dell'ing. G. Val- 
lecchi, qualche notizia tecnica sull'impianto tramviario, il quale è 
notevole, fra l’altro, per le difficoltà, felrcemente superate, che presenta- 
va l’attraversamento del ponte girevole della città. 


(1) Questo giornale, 1915, pag. 176. 
(2) Questo giornale, 1921, pag. 756. 


La riduzione delle paghe in inghilterra e in Francia. 


Già all’inizio del decorso anno 1931 si era verificato un ae- 
stamento delle paghe con riduzioni di cottimi e ritocchi vari, 
importarti complessivamente una riduzione del 3% sub salario 
totale. 

Nel luglio si. venne ad una nuova diminuzione del 7%, così 
da raggiungere colla precedente, una riduzione complessiva del 
10 per cento. 

Recentemente per mezzo di Referendum venne accettata la 
soppressione della addizionale fissa del 12.50%. 

La riduzione complessiva del salario delle maestranze mec- 


caniche e metallurgiche ascende quindi al 20 o 21% del salario 


massimo raggiunto. Si noti che la soppressione del 12,60% fisso. 
è stata concordata in periodo di costi crescenti come attestano 
i numeri indici inglesi che sono saliti da 218 a 226. 

Fatto 100 il salario orario di anteguerra, quello attuale non 
tocca il valore 200, il the Fimostra- che il’ ealario percepito dal. 


15 Marzo 1922 


l'operaio inglese non è aumentato nemmeno proporzionalmente al 
costo della vita. 

Anche in Francia si è attualmente scesi del 10 al 15% dai 
valeri massimi raggiunti. La paga media giornaliera dell’operaio 
metallurgico specializzato si aggira oggi intorno a 25 franchi, e 
quella dei manovali intorno a 15 o 16 franchi per la giornata di 
otto ore, Prima della guerra, per una giornata lavorativa di 
10 ore, le paghe in media si potevano grossolanamente valutare 
in circa 10 franchi per l'operaio e 4 o 5 franchi pel manovale. 


Sulle otto ore di lavoro. 


Il prof. Corrado Gini nella sua Relazione sull'Inchiesta delle 
materie prime, presentata alla Lega delle Nazioni, scrive: « Si na 
l'impressione che l'adozione della giornata di otto ore abbia con- 
tribuito a generare la crisi attuale, riducendo la produzione sopra- 
tutto negli Stati meridionali, in genere più poveri », 

Il Senatore Japy parlando al Senato Irancese ebbe a dichia- 
rare che «la legge delle otto ore ha diminuito il rendimento 
orario », aggiungendo che «urge addivenire alla modificazione Qi 
tale legge » e asserendo che gli industriali francesi hanno dovuto 
istituire doppie squadre e aumentare il materiale del 25%. 

Altri parlamentari francesi sostengono la necessità di ritve- 
care la legge delle otto ore armonizzandone l’applicazione a se- 
conda delle industrie e delle necessità economiche. 

LI Consiglio Centrale della Confederazione Generale della Pro- 
duzione Francese, in una sua relazione, vede una delle lontane 
radici della crisì attuale nella legge delle otto ore che, determi- 
nando la sottoproduzione ed elevando la paga oraria, ha creato 
l'aumento del costo della vita e la dannosa penuria generale dei 

prodotti, pi { 1% i 
` In Ceco-Slovacchia la legge delle otto ore è stata A 
dalle aziende statali e minerarie, ma presso altre aziende ha su- 
bito delle deroghe e si sono concordati contratti collettivi di la- 
voro sanzionanti la giornata di 9 o 10 ore, 

Il Ministro del Lavoro germanico ha proposto recentemente un 
progetto di Legge nel quale il principio delle otto ore è conservato, 


ma viene però adattato alle necessità economiche del momento, E'. 


ammesso ad esempio che nelle aziende che fanno lavori conti- 
nuativi le ore settimanali possano essere portate a 56, Inoltre il 
Ministro si riserva per Legge il diritto di accordare deroghe ge- 
nerali per necessità di economie di combustibile o per motivi di 
interesse pubblico. 

In Polonia, per le raffinerie di zucchero, un Decreto del Con- 
siglio dei Ministri stabilisce il prolungamento della giornata fino 
a 12 ore. 

In Danimarca l'Assemblea Generale della Federazione dei da- 
tori di lavoro ha stabilito di svolgere una azione perchè sia cata 
alle aziende interessate la massima libertà di trattare con le 
organizzazioni operaie circa la durata della giornata lavorativa. 


Le condizioni dell’industria meccanica e metallurgica lombarda. 


Un censimento di 221 stabilimenti di Lombardia inteso a ri- 
levare la variazione del numero di operai impiegati, ha messo in 
evidenza che dal 1° novembre 1921 al 1° dicembre 1921 si è veri- 
ficato un aumento dell’1% nel numero degli operai che sono pas- 
sati da 41072 a 41453. 

Questo aumento globale dell’1% è dovuto specialmente alla 
piccola industria relativamente alla quale l'aumento è stafo del 
4% circa, Questo aumento può ritenersi almeno in parte dovuro 
alle limitazioni sopravvenute nella fornitura di energia elettrica 


ehe ha reso necessania una maggiore integrazione di lavoro ma- | 


nua. 

Abbinando i due valori, della maestranza occupata e del 
numero di arc lavorative settimanali, si possono calcolare i se- 
guenti numeri che possono essere presi come indici della cfficenza 
produttiva dell’industria meccanica lombarda: 


100,00 


gennaio-febbraio 1921 

al 1° di maggio 9.37 
al 1°.di giugno 87,91 
al 1° di luglio 84 87 
al 1° di agosto 17,91 
al 1° di settembre, 74,60 
al 1° di ottobre 15,05 
al 1° di novembre 16,64 
al 1° di dicembre 69,59 


Appare evidente il dannoso effetto delle limitazioni di energia 
che hanno nuovamente fatto tracollare le industrie che in ottobre 
e novembre manifestavano sintomi di ripresa. 


Il lavoro a cottimo. 


Si pensa attualmente molto all’estero di ripristinare il sistema 
del lavoro a cottimo come mezzo per aumentare il rendimento 
operaio, Negli Stati Uniti la Pensylvania Road e la Railroad La- 
bour Board, hanno introdotto da un anno il lavoro a cottimo, 

In Inghilterra, 11 federazioni operaie, rappresentanti 1300 000 
operai, hanne votato un Ordine del Giorno reclamando la messa 
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in vigore del lavoro a cottimo come solo mezzo per scongiurare la 
diminuzione del rendimento operaio. 

In Germania, dopo un anno di chiusura delle Officine addette 
alle reti ferroviarie, esse si riaprono ma gli operai sono assunti 
soltanto dietro impegno di accettare il iavoro a cottimo. Si è os- 
servato un aumento del rendimento, che si approssima a quello di 
ante guerra, 

o R. S. N. 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Ing. E. PrazzoLI — Teenica degli impianti elettrici - Vol, 1° - 
Manuale «di 6S4 pag. di 10 X 15 cm con 321 figure — U. Hoepli 
Ed., Milano, 1922 — L, 25 . 


ll manuale del Piazzoli, o, come più brevemente si è sem- 
pre detto, il « Piazzoli» è stato il breviario di molte generazioni 
di ingegneri elettricisti, un po’ come il «Colombo » lo fu di tutti 
gli ingegneri in genere, e non a torto il compianto ing. Jona ebbe 
a citarlo come un «libro classico», Ma da qualche anno esso era 
completamente esaurito e da più parti si lamentava l’indugio frap- 
posto ad una nuova edizione, Oggi, dopo la pubblicazione del pri- 
mo volume della settima edizione, ci si può facilmente rendere 
ragione delle principali almeno fra le cagioni del ritardo, e le la- 
gnanze possono cambiarsi in lodi. Non si tratta infatti di una 
nuova edizione, ma di un vero rifacimento perfettamente parago- 
nabile ad un libro nuovo, A cominciare dal titolo tutto è cambiato 
rispetto alle precedenti edizioni e la mole dell’opera si è grande- 
mente accresciuta proporzionandosi al grandioso sviluppo delta 
elettrotecnica. 

La vastità dell’opera, o almeno del primo volume finora 
uscito, non appare certo dalla mole del volumetto (in cui le quasi 
100 pagine per la carta sottîlissima adoperata rappresentano uno 
spessore di soli due centimétri) perchè tutto il testo è composto 
con caratteri minutissimi raramente usati auche in consimili pub. 
blicazioni. 

Il primo volume consta di sette capitoli riguardanti ordi- 
natamente i Simboli, le notazioni e le unità di misura — !e leggi 
fondamentali con dati e tabelle — le misure elettriche — le mac- 
chine elettriche — i trasformatori — le «norme» e le prove di 
collaudo, Il secondo volume, di cui l'Editore lascia sperare prossi- 
ma la comparsa, conterrà altri 9 capitoli riflettenti he condutture 
— gli apparecchi e | dispositivi ausiliart — la trasmissione e di- 
stribuzione dell'energia — le centrali — gli impianti ricevitori — 
l'illuminazione — la forza motrice — il riscaldamento — il costo 
di materiali e di impianti, 

Ma più che la diversa disposizione ed il maggior numero degli 
argomenti trattati, conta forse lo spirito innovatore che traspare 
da tutto- it Hbro, nel quale si trovano quasi ad ogni passo riflessi 
e riferimenti di pubblicazioni recentissime, Anche nei riguardi 
della: forma l’opera è completamente rinnovata. Dando un esempio 
di disciplinà. che ci piace di segnalare, e con un coraggio che 
molti altri autori non hanno avuto, il Piazzoli ha sacrificato molto 
materiale delle prime edizioni per adottare ovunque i simboli e 
le notazioni raccomandati dalla Comnrissione elettrotecnica inter- 
nazionale per «contribuire, per quanto modestamente — dice ia 
« prefazione — alla diffusione delle convenzioni, che sono base di 
« precisione nel linguaggio tecnico, tanto intimamente connessa 
« alla chiarezza delle concezioni », 

Noi pensiamo invece che il contributo alla desiderata uniti- 
cazione, sarà tutt'altro che modesto, perchè le nuove generazioni 
di Ingegneri elettricisti che torneranno. come per il passato, a 
consultare frequentemente il Piazzoli, si abitueranno all’uso mce- 
todico dei nuovi simboli e si faranno quasi inconsciamente, centri 
«li nuova propaganda. 

Ma non solo per i simboli e le notazioni il nuovo manuale 
offre per noi una nota di particolare interesse: esso infatti rivela 
l'antico affetto che lega il suo Autore alla A, E. I. e quindi un 
po’ anche a questo nostro giornale, Norme e deliberati dell'A. E. I, 
sono sovente citati o riprodotti, e nelle note bibliografiche è fatta 
assai larga parte alle pubblicazioni dell’ Elettrotecnica. Del che 
noi siamo particolarmente grati al Piazzoli; non per noi, ma per 
l'impronta di Italianità che viene così assumendo l’opera sua. Ab- 
biamo avuto più volte occasione di lamentare come i maggiori ma- 
nuali di elettrotecnica di oltralpe e di oltremare, mostrino di 
ignorare pressochè completamente la produzione tecnico-scientitic 
italiana. Non esiste oggi un manuale che tenga equilibratamente 
conto dei contributi che i varî paesi hanno portato allo sviluppo 
della nostra tecnica, ma abbiamo il manuale americano, il manua- 
le tedesco, il manuale francese, Ora è bene che il manuale Piaz- 
zoli — che regge bene il confronto con i confratelli stranieri pur 
facendo ampio pasto, come fa, alla produzione straniera, metta 
nella giusta luce gli studî ed i lavori di tanti nostri collezhi e 
possa affermarsi nel mondo. tecnico come) il manuale dell’elet*m 
tecnica italiana. 
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Nuovi periodici. 


L'Onde Electrique (Publication. de la Société des Amis de la T. 
S. F.) - Rivista mensile — Pit. Étienne Chiron - Paris, 40 
Rue de Seine — fascicoli nommali di 64 pag. formato 25 X 16. 
— Abbonamento amnuo fr. 30 per la Francia e fr, 35 per 
l'estero. 

E’ uscito il primo fascicolo (gennaio 1922) di questa elegante 

e promettente rivista, Essa è l'organo della Société des Amis de 

la T. S. F. recentemente costituitasi a Parigi per opera di alcuni 

ben noti specialisti (Abraham. Blondel, Brenot, Cornu, Ferrié, 

Paraf, Perrot); cogli scopi principali di contribuire al progresso 

della r. t. teorica ed applicata e di stabilire ẹ mantenere relazioni 

intellettuali e vincoli di solidarietà fra i suoi membri, interdicen- 
dosi ogni ingerenza nelle imprese industriali e commerciali, (Quote 
annuali di associazione, con diritto al bollettino, fr, 25 per i mem- 

bri individuali titolari, fr. 15 per quelli Associati e fr. 100 per i 

collettivi). Il nuovo periodico aspira ad essere una rivista tecnica 

di carattere anche scientifico. con articoli originali e con notizie 

bibiiografiche, raccolte da autorevoli studiosi (Jomaust, Mesny e 

Metz). In ogni fascicolo una parte sarà anche riservata ai lettori 

meno specializzati sotto forma di note per i dilettanti, ovvero di 

« causeries », di qui la serie è aperta da un semplice e chiaro wait- 

to del Deloy, . 


Associazione 


Elettrotecnica Ifaliana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


PREMIO JONA. 


Riproduciamo qui la medaglia Jona che nell'ultima Assemblea 
annuale fu conferita al Prof. Lombardi al quale rinnoviamo i 
uostri rallegramenti, 3 
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Ricordiamo che secondo il regolamento pubblicato il 15 Maggio 
1921 (a pag. 327) il premio sarà miovamente conferito nell Assem- 
Diea annuale del 1923 e ad esso concorreranno tutte le memorie 
leite o presentate nelle riunioni annuali o alle sezioni dal 1° Gen- 
naio 1921 al 31 Dicembre 1922, purchè il testo completo pervenga 
alla redazione entro il Marzo 1923, 


x 


` 


Cortesie Internazionali. 


In occasione del 50° anniversario dell’ Associazione Inglese, il 
Presidente della nostra Associazione inviava il seguente tele: 
gramma : 

Milana, 1S Febbraio 1922. 
Voltamperephane 
LONDON 

Associazione Elettrotecnica Italiana Joine heartily celebration 
fiftieth anniversary first meeting institution wishing continuous 
increase prosperity and 8UCCERR ( 

President DeL Buoxo 
L'Associazione Inglese così rispondeva: 
l 27 Febbraio 1922 
The President, 
Associazione Elettrotecnica Italiana 
10, Via S. Paolo MILAN (Italy) 
Sh, . 
© d am Desired by the President and Council of the Istitution 
nf Electrical Engineers to thank you most cordially for your 


TepESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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‘ attenzione la lucida relazione del 
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message of congratulation on the occasion of the Meetings recently 
hcld by this Istitution to commemorate the 50th. anniversary of 
ila first Ordinary Meeting. 

Your message was read to the members assembled at the 
. Annual Dinner and was most highly appreciated, 

I am, Sir, 

Yours faithfully 
C. F. ROWELL 
Secretary 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROLOGNA 


Il %; Febbraio ebbe luogo a questa Sezione la seconda delle 
conferenze di propaganda per il rimboschimento, promosse dalla 
Presidenza Generale secondo ‘gli accordi presi al 4° Congresso fo- 
restale (Udine 23-25 luglio 1922). 

L'Oratore designato, Ing. Comm. Mario Giandotti, Capo del- 
l'Ufficio Idrografico del Po a Parma, svolse, con la ben nota 
competenza e con profondità di dottrina, il tema: « Influenza del 
boschi e delle sistemazioni montane sul regime degli affifssi e 
sulla erosione », 

‘L'uditorio numerosissimo (erano presenti, oltre che moltissimi 
soci, anche i colleghi dell'A. N, I. I., 1 soci della Pro-Montibus, 
Autorità e personalità tecniche della Regione) seguì con grande 
Chiaro Oratore e gli tributò alla 
fine molti applausi, 

La conferenza sarà pubblicata prossimamente negli Atti e sarà 
certamente letta con molto interesse, corredata com'è di molti dati . 
inediti, particolarmente sul fenomeno della erosione. 


x 


SEZIONE DI GRNOVA 


Il 26 Febbraio u. s. ebbe luogo la conferenza del Prof. Ing. 
Gr. Uff. Elvio Soleri Commissario Regionale per il Piemonte e la 
Liguria sul tema «Ia crisi attuale nella produzione dell'energia 


elettrica ». l 
Alla conferenza erano pure invitati i Soci del Collegio degli 


Ingegneri. 

Non è possibile dilungarci sulla conferenza che riuscì inte- 
ressantissima sia per la natura dell'argomento che per la nota 
competenza che all’Ing, Soleri deriva dai suoi studi e dall’alta 
carica coperta. 

Dopo aver lumeggiato con numerosi dati e diagrammi e molte 
belle proiezioni l'eccezionale situazione degli impianti idroelettrici 
in questi ultimi mesi, l'oratore passò in rapida rassegna gli im- 
pianti idroelettrici e termoelettrici di’ cui dispongono la Liguria 
e il Piemonte ed espose i provvedimenti coi quali si è cercato di 
porre riparo alla gravissima crisi. 

La Liguria, che si può chiamare relativamente fortunata, è 
riuscita grazie ai suoi impianti termici a limitare la riduzione 
nel consumo dell'energia al solp 10%. 

Ha infine accennato al miglioramento progressivo della situa- 
zione cd ha indagato le cause della crisi che giù Intente si è 
manifestata in forma acuta per la siccità del passato anno. 

I rimedi furono sintetizzati dall’oratore nella formula : im- 
pianti termici, serbatoi, utenti sussidiari, Chiuse intine la confe- 
renza con l'augurio che la produzione dell'energia elettrica che è 
diventata un elemento essenziale per la Società moderna sia retta 
da criteri informati al benessere generale e non al solo interesse 
banca rio. 

Il numeroso e scelto pubblico nel quale si notavano le mag- 
giori personalità tecniche della Liguria fu largo di applausi al 
valente Conferenziere, 


* 
Personalia. 
A coprire la cattedra cdi Fisica tecnica nel Politecnico di 


Napoli, rimasta vacante dopo la immatriva fine del compianto prof. 
L. M. Brunei, è stato chiamato l'Ing., Enzo Carlevaro, 


x 


Con recente Decreto Reale il Collega Ing. Pirro Liguori è stato 
nominato Commendatore della Corema d’Italia, 
Le nostre congratulazioni, 


I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. dv - Seo ca id 
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L'industria italiana dello zinco. 


Uno degli esempî più volentieri citati sta per « deplorare » l’inca- 
pacità o l'insufficienza degli industriali italiani, sia per incitare l’Italia 
a « fare da se», era quello dello zinco: tutto il ricco mi i zinco 
delle miniere italiane esportato per essere lavorato m Belgio o in Inghil- 
terra e ritornare di là in Italia sotto forma di metallo. Non rif amo 
i critici faciloni della prima categoria nè gli idealisti entusiasti della se- 
conda, che, se uno stato di cose apparentemente così irrazionale, durava 
da tanto tempo, vi dovevano essere delle ragioni e che veroeimil- 
10 trasporto e la di lavorazione all’estero era 
r i la relativa al necessario per la trasforma- 
zione ed alle altre epese di lavorazione locale. Naturalmente critici e 
poeti, o almeno i meno profani fra essi, si basavano sul solito inesauri- 
bile carbone bianco non sapendo come sia spesso a il cammimo che 
separa la concezione ‘teorica di un procedimento dalla sua realizzazione 
i e. 

Sta il fatto che non , sotto lo stimolo delle esigenze belliche, 
l'industria dello zinco elettrolitico ha cominciato ad affermarsi, sopratutto 
m America, anche gli industriali italiani si sono mossi ed oggi il nostro 
Paese possiede in Liguma un impianto per la produzione elettrolitica 
dello zinco 36 del più alto interesse. Ne ha parlato diffusamente il 

Dott. Cami alla Sezione di Milano, sotto gli auspicî anche della Socie- 
tà Italiana di Chimica, in una comunicazione di cui siamo keti Idi poter 
dare oggi il testo. Il Cambi, il quale dopo aver studiato quanto di 
meglio si era fatto all’estero, ha saputo, con notevoli contributi originali, 
adattare il processo alle particolari esigenze del nostro Paese, conclude 
con una serie di fondate previsioni ottimistiche sulle ulteriori possibilità 
di sviluppo della nuova industria, e noi non possiamo che augurare cor- 

ialmente a lui ed al nostro Paese, una prossima e felice realizzazione 
ey previsioni, mercè la nobile e coraggiosa iniziativa dei nostri indu- 


Il problema della trazione elettrica. 


Com'era facile prevedere e come abbiamo più volte, anche recen- 
temente, previsto, la grave questione della trazione elettrica in Italia non 
era esaurita e non poteva. e a insorgere. La pubblicazione della re- 
lazione Donati — che non potevama lat ignorare ai nostri lettori, trat- 
ig a una relazione del più autorevole dei nostri elettrificatori, desti- 
nata a far conoscere in un congresso internazionale o che si è 
e quello che si intende di fare m Italia — ci ha eind + 
lettere. Due ne pubblichiamo in questo mimero: una di Argo: un tec- 
nicp che ra conservare l'anonimo; l'altra del collega nostro Ing. 
Marco SSEMENZA che in questo caso particolare ha preferito ottenere 
l'ospitalità sul giornale come semplice socio. 

Entrambi gli Autori, pur partendo da punti di vista diversi, ten- 
dono a dimostrare come le condizioni economiche entro le quali si deve 
In questi tempi svolgere il problema Idell’elettrificazione non siano così 
rosse come potevano apparire alla lettura dell'articolo Donati. In par- 


ticolare Argo si sofferma su di un errore di fatto, contenuto nell’arti- 


colo stesso, e che sposta in. “i; 
dra a 


H collega Semenza invece, dopo una disamina dei vari argomenti 
tecnici ed economici della relazione, termina la sua lettera mostrando 
come l'entità del costo li impianti di trazione elettrica ia m- 
portanza cerante nella scelta delle linee da elettrificarsi e nel 
se no ak ie: e come una differenza anche 
non molto rilevante nel costo di detti impianti posa condurre a risul. 
tati economici di esercizio totalmente dicci | sa 

Non è quì il luogo nè il momento di entrare nel merito del di- 
battito tanto più che la questione è tutt'altro che esaurita, ed il con- 
giesso internazionale dell’ Association des Chemins de fer che si terrà 
in Aprile a Roma (e di cui non mancheremo di dare notizie) offrirà 
ad essa nuovo alimento. Vogliamo invece riaffermare la necessità — 
più che l'utilità — di una nuova, ampia discussione perchè, in una 
questione di così grande importanza per la Nazione, l'opinione dei tec- 
nici competenti possa farsi valere e pesare, come deve, sulle eventuali 
deliberazioni degli organi costituiti. 


conclusioni economi- 


LA REDAZIONE. 


L'ESTRAZIONE DELLO ZINCO PER VIA 
ELETTROLITICA o o o o o o oc 


:: Comunicazione presentata dal socio Dr. L. CAMBI :: 
alla Sezione di Milano il 26 Novembre 1921 


dà 


I. 
Le condizioni nazionali rispetto alla” metallurgia dello zinco. 


Il nostro Paese povero di risorse minerarie, annovera fra le sue 
maggiori ricchezze di minerali metalliferi i minerali di zinco, calamme 
e blende, dei ben noti giacimenti della Sardegna, della provincia di 
Bergamo, cui ora vanno aggiunti quelli del Raibl nelle terre redente. 

La produzione italiana di minerali di zinco, negli anni immediata- 
mente ante-guerra, saliva a circa 150000 tonn. annue, pari al 12% 
circa di quella complessiva europea: produzione il cui significato au- 
menta se si considera che in media il nostro minerale era valutato a 
circa il 30% in più sul prezzo medio della tonnellata della maggio- 
ranza dei minerali esteri (1). 

Nonostanie tale nostra disponibilità di minerali di zinco, noi giun- 
gemmo alla grande guerra senza alcuna officina producente metallo. 
Eravamo cioè completamente tributarî all'esiero delle circa 20 000 tonn 
di zinco, rappresentanti il nostro consumo annuo, mentre la nostra espor- 
tazione di minerali corrispondeva a non meno di 55000 tonn. annue 
di metallo. Il tentativo più importante, anteriormente al 1914, di far 
sorgere in Italia l'industria dello zinco fu quello poco fortunato della 
Società Miniere à Monteponi, che eresse a Monteponi nel 1899 un 
forno a storte alimentato con le ligniti di Gonnesa. 

Lie cause di questa nostra inferiorità sono profonde ed insite nel 
metodo termico di preparazione dello zinco, l’unico ‘ avente importanza 
industriale nel periodo prebellico. 

La produzione mondiale dello zinco che saliva nel 1913 a 990 724 
tonn era tutta, o quasi, basata sul vecchio metodo a storte, che può dirsi 
fissato nei suoi fondamenti fin da quando sorsero nel 1808 i celebrati 
impianti di Liegi. | | | 

Il processo termico per zinco è ben noto, ma giova qui richiamarlo 
per meglio fissare i confronti col metodo elettrolitico che verrò espo- 
nendo. 

Il minerale, calamina calcinata o blenda arrostita, viene mescolato 
intimamente a coke e sottoposto in storte, all'azione di temperature 
di 1000° - 1200° per ridurre l’ossido di zinco a metallo che si sviluppa 
allo stato di vapore e che si condensa allo stato fuso in recipienti rac- 
coglitori, pure essi di ‘terra refrattaria, applicati alla bocca delle storte. 

Le storte hanno una lunghezza di circa m 1,70, la sezione di 
circa 0,06 m°’; la loro carica corrisponde a 17— 25 kg di metallo 
e viene esaurita in 24 ore. Ogni 24 ore la storta yiene vuotata del re- 
siduo o «rosticcio » e viene ricaricata con nuova miscela di minerale 
e carbone. Lo zinco fuso viene raccolto in tre riprese nelle 24 ore dai 
recipienti raccoglitori di ogni singola storta. 

Le storte sono allineate nel forno in file parallele e sovrapposie: 
un'unità frequentemente usata in Europa, di 144 storte, ha una produ- 
zione di circa 3,5 tonn per giorno. i 

Anche da questo: cenno sommario risulta la delicatezza del tratta- 
mento metallurgico, per il quale occorre generalmente una maestranza 


I fondamenti di questa industria sono due: forti disponibilità di 
combustibile a basso prezzo; disponibilità di terre refrattarie adatte per 
la costruzione delle storte. 


(') C. PARNISARIr-_./ minerali \di -zihcò (italiani (nèl dopo guerra - 
Iglesias, 1919. l 
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Il consumo di carbone complessivo sale col metodo delle storte a 
4--5 tonn per una di zinco grezzo ottenuto. Per le storte ogcorre 
un ricambio che, al massimo, avviene ogni 40 — 45 giorni e se la loro 
preparazione non è curata, per composizione e tipo di terre, per lunga 

maturazione ed essiocamento, per cottura, la produttività del forno può 
essere gravemente compromessa. La vita delle storte è anche subor- 
dinata alla natura chimica della ganga del minerale ed alla condotta 
del fuoco. f 

L'inferiorità delle condizioni italiane per questo trattamento è 
evidente: non abbiamo cambustibili che, per disponibilità, per ubica- 
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Soltanto l’ultimo di questi impianti impiega il metodo al cloruro di 
zinco, basato sul processo Hoepfner. 

L'impianto dell’Anaconda Co. corrisponde ad una potenza di 150 
tonn. giorno e col trattamento di alcune blende, come quelle del di- 
stretto di Joplin, potrebbe raggiungere le 200 tonn giorno di metallo 
commerciabile ; cioè una potenza finora non superata da alcuna fon- 
deria di zinco. 

La produzione dello zinco elettrolitico cisl al 20% di quel- 
la americana complessiva nell’ante guerra e copre attualmente circa ıl 


10% di quella mondiale. 


Fig. 1. — Sezione Lisciviazione, Great Falls, impianto zinco elettrolitico, Anaconda Copper Mining Co. 


zione di giacimenti, si trovino in condizioni convenienti, nè per contro 
disponiamo finora delle terre refrattarie adatte alla preparazione delle 
storte e queste terre dobbiamo importare dall’estero. 

Soltanto in alcune località della Sardegna potremmo forse disporre 
di combustibile a prezzo adeguato, per trattare il minerale della regio- 
ne, località che per altro non si prestano per clima e per ambiente (2). 

Quanto ho detto illustra le ragioni profonde per cui il nostro mi- 
nerale è emigrato verso i Paesi aventi larghe disponibilità di combu- 
ere favoriti anche dalla vicinanza idi giacimenti di terre refrattarie 
adatte. 


Il 
Lo sviluppo attuale dell’idroelettrometallurgia dello zinco. 


Senza soffermarmi sulla storia dei processi elettrolitici per lo zinco, 
che si inizia nell'epoca in cui si ebbero i primi tentativi di applicazione 
industriale dei metodi elettrochimici per l'ottenimento e l’affinazione dei 
metalli, ricorderò che i primi brevetti in materia. sono quelli del Lukow 
di Deutz, del 1880, e del Létange di Parigi, del 1881. Segnarono di 
poi tappe notevoli il processo al cloruro di zinco dell’Hòpfeper, con 
l'impianto di Fiirfurt; i brevetti della Società Siemens con l'impianto di 
Lippine nella Slesia; il processo Laszczynski con l'impianto di Kielce 
nella Polonia russa del 1898-1902. 

Questi ultimi processi si basavano sull’elettrolisi di soluzioni di sol- 
fato di zinco e specialmente nei procedimenti del Laszczynski vediamo 
giè applicati alcuni dei principali trattamenti chimici, per la prepara- 
zione della soluzione di solfato dai minerali, che hanno avuto così largo 
sviluppo negli impianti attuali per zinco elettrolitico: i grandi impianti 
attuali impiegano appunto il metodo al solfato. 

La potenza dei var:i impianti per zinco elettrolitico somma attual- 
mente a oltre 125 000 tonn annue di metallo, e precisamente: 


55 000 — 50 000 tonn. 
20000 — 25000 » 


Anaconda Copper Mining Co, Great Falls, Montana 
Consolidated Mining & Smelting Co, Trail, Canadà 


Electrolytic Zinc Co, Hobart, Tasmania (Australia) 30000 — 40000 > 
lugde Mining & Smelting Co, Park City, Utah 2500 » 
Società Elettromineraria, S. Dalmazzo di Tenda, ltalia 1500 — 20C0 » 
Brunner, Mond & Co, Winnington, Inghilterra 1700 » 


(2) F. SARTORI - Sulla metallargia dello zinco in Italia - 2° Congresso 
Minerario, 1919. 
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Le discussioni e le opposizioni al metodo elettrolitico, il cui deciso 
sviluppo si è iniziato col 1915, furono vivaci, spesso mosse da una co- 
noscenza imperfetta del metodo e dimenticando che il nuovo processo 
aveva un'esperienza, recente di pochi anni, contro quella più che se- 
colare del processo a storte, e che notevoli progressi erano possibili col 
continuo suo perfezionamento. L'opera tenace dei tecnici americani e 
di pochi uomini di fede m Italia ormai ha smentito le male prevenzioni. 

Si contrapponeva la perfezione raggiunta dagli impianti termici, il 
rendimento elevato al 90-92% che si raggiungeva con alcuni minerali, 


`- la riduzione della mano d'opera ottenuta con i sistemi meccanici di ca- 


ricamento e vuotatura (delle etorte, installazioni queste che per altro 
elevano notevolmente il costo d'impianto di una fonderia. 

Si diese che gli impianti elettroliti erano industrie di guerra, che 
assorbivano ingentissime quantità di zinco puro, quale è sempre 
elettrolitico, per la preparazione degli ottoni speciali. Invece a guerra 


finita vedommo tutti i grandi impianti esteri, sanamente fondati, cofiso- 


lidarsi e ampliarsi. 

Di poi si è riconosciuta l'importanza al metodo elettrolitico: 
ingalls, il noto tecnico americano dello zinco, diese che il nuovo pro- 
cesso si trovava rispetto al vecchio termico, come la preparazione dell’aci- 
do solforico per catalisi si trova verso il processo delle camere di piombo. 
Intendendo cioè in senso lato che a seconda delle condizioni economi- 
che di ambiente e di mercato potevano funzionare e svilupparsi i due 
procedimenti (3). - 

Veniva con ciò affermata la vitalità del nuovo metodo. Ma una 
più precisa valutazione del processo elettrolitico ci è venuta recentemen- 
te da Federico Laist, uno dei tecnici dirigenti della Anaconda Co. 
Egli comunicava nel Maggio u. s. all'Istituto Americano per lo zinco 
quanto segue. Traduco testualmente le sue parole (4): 

«Quando , noi incominciammo a sviluppare il processo elettrolitico 
ad Anaconda, per l'utilizzazione dei nostri minerali complessi di zinco- 
piombo-rame-argento e della nostra energia idroelettrica eccedente, io 
avevo l'idea ristretta che il processo potesse essere applicato commer- 
cialmente soltanto ai concentrati a basso titolo e con energia idroelettrica 
a basso prezzo. In seguito abbiamo veduto che noi potevamo acquistare 


(5) W. R. INGALLS - Transactions American Electivehemical Soc, 1921. 


($) Vedi anche - F. LAIST - Chemical and Metallurgical Engineering, 
vol. XXV, (1921) pag. 754. 
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: concentrati ad alto titolo, prodotti nel West, in concorrenza con gli 
impianti a storte, e con molta probabilità, il commercio futuro dello 
zinco nel West dipenderà per larga parte dallo sviluppo del processo 
elettrolitico ». 

« Con lo sviluppo del processo e con l'estensione delle nostre ope- 
razioni, il mio ottimismo sul futuro dello zinco elettrolitico si è salda- 
mente rafforzato, attualmente non escludo che possano sorgere impianti 
elettrolitici, per trattamento di concentrati ad alto titolo, producenti la 
propria energia per combustione di carbone, olio o gas ». 

Questo giudizio che può sembrare eccessivo, è basato sulle seguenti 
premesse generati: 


I. — Il combustibile necessario per la riduzione e distillazione 
di una tonnellata di zinco in un impianto moderno a storte, se utilizzato 
in un impianto moderno per energia, corrisponde ‘ad una quantità di 
energia elettrica sufficiente per deporre una tonnellata di zinco dalle so- 
luzioni di solfato. . 

II. — Il lavoro richiesto per produrre una tonnellata di zinco 
elettrolitico, da un determinato minerale, non supera un terzo del lavoro 
richiesto dal metodo termico. i 


III. — L'investimento totale di capitale per produrre una ton- 
nellata di zinco è minore di quello richiesto da ogni altro impianto 
elettrometallurgico del genere, per quanto sia più elevato del costo degli 
impianti a storte, purchè si assuma per installazioni di carattere per- 
manente. 


IV. — L'alta purezza dello zinco elettrolitico. Le proprietà 
utili che ad esso impartisce la purezza stessa, proprietà che vengono 
sempre più riconosciute, pone lo zinco elettrolitico in posizione deci- 
samente vantaggiosa sul mercato a detrimento del metallo meno puro. 


Fig. 2. — Produzione giornaliera dell'impianto di Great Talls. 


x 


A commento di quanto precede riconderò come ho accennato, che 
per una tonnellata di zinco dalle storte occorrono 4-5 tonnellate di 
carbone: col processo elettrolitico dal solfato il consumo di energia può 
essere ridotto a 4000 kWh di corrente alternata trifase ad alta tensione. 

Il consumo di energia è poi pressochè invariabile, qualsiasi mine- 
rale venga trattato, operandosi con soluzioni di composizione e natura 
costante. Le operazioni sussidiarie influenzano di una percentuale malto 
bassa il dispendio di energia. Nel processo termico le variazioni della 
ganga e del tenore in metallo provocano generalmente variazioni sensi- 
bilissime nel consumo di carbone, in quanto tutta la ganga inerte viene 
necessariamente sottoposta al riscaldamento nelle storte. 

In merito al costo della mano d’opera, del lavoro, i fattori che 
influiscono a vantaggio degli impianti elettrolitici sono evidenti, in quan- 
to essi si imperniano su operazioni che, permettono un perfetto automa- 
ticismo, con spiccata economia progressiva fino a potenze di produzione 
altissime di 150 — 200 tonn giorno di metallo. Il processo termico esige 
per contro un rapido aumento della mano d'opera col moltiplicarsi 
delle unità forno, per i servizi ad esse inerenti, per la preparazione dei 
refrattari. 

Esaminando il costo di impianto di un'officina per zinco -elettroli- 
tico, confrontando impianti elettrometallurgici similiari, si hanno dati 
decisamente favorevoli. Recentemente si calcolava, per un'installazione 
di potenza adeguata nel Nord-America, una spesa di 20 000 —- 30 000 
dollari per tonnellata-giorno, mentre un impianto di fusione e raffina- 


L'ELETTROTECNICA 191 


zione del rame corrisponde ad un immobilizzo di 35 000 —- 45 000 dol- l 


lari (5). 


Alle argomentazioni su esposte dobbiamo aggiungere infine alcuni 


= dati di importanza fondamentale, acquisiti ormai dalla molteplice espe- 


rienza mondiale sul nuovo processo. Con installazioni adeguatamente 
studiate col processo elettrolitico è possibile raggiungere rendimenti 
di metallo, rispetto al tenore del minerale, superiori a quelli del pro- 
cesso termico, ponendo a confronto i due sistemi nel trattamento di 
uno stesso minerale (6). 

L'esperienza recente ha superate le difficoltà dei rendimenti che si 
erano incontrate nei primitivi, ed ormai riveduti, impianti elettrolitici. 
. . A Great Falls, ad esempio, si hamo rendimenti complessivi del 
75% con i solfuri misti al 30-- 35% di zinco, del 85- 90% con 
le blende ricche al 50 — 55% e si prevede per alcuni concentrati ric- 
chi di portare il rendimento al 92 95%. | 

Il metodo elettrolitico al solfato presenta possibilità di recupero 
che non trovano riscontro in quello termico. Il residuo insolubile, dato 
dalla ganga e dalle impurità del minerale, può venire sottoposto a pro- 
cessi di recupero, sia di lavaggio, sia di separazione del minerale inal- 
terato. Si possono attualmente preventivare rendimenti del 90 — 95c; 
anche con solfuri misti aventi un tenore di zinco del 30 -- 35%. Re- 
centi esperimenti italiani avvalorano i dati precedenti. 

Il lavoro di appena sei anni ci mostra il successo dell'industria elet- 
trolitica dello zinco, ci indica con dati inconfutabili l'economia del trat- 
tamento, le molteplici possibilità di applicazioni che non trovano ri- 
scontro nel processo termico, ormai chiuso nei limiti ben definiti dal- 
l'esperienza di oltre un secolo. 


III 


Il processo elettrolitico al solfato di zinco. 


Le operazioni fondamentali del processo sono: 


I. — L'arrostimento delle blende o solfuri misti, 
qualora non si impieghino minerali ossidati come le cala- 
mine (°). 

II. — La liscivazione del minerale con l’elettrolito 
acido proveniente dall’elettrolisi, comprendente le operazio- 
ni di separazione, esaurimento e lavaggio del ‘residuo ste- 
rile insolubile (fanghi e sabbie) proveniente dalla ganga 


del minerale. 
III. — Le depurazioni delle soluzioni. 
IV. — L'’elettrolisi delle soluzioni depurate. 


L’elettrolisi.— Le due ultime operazioni sono stret- 
tamente collegate fra loro: soltanto con un grado elevatis- 
simo di purezza della soluzione di solfato, specialmente 
rispetto ad alcune impurità come l’antimonio, l'arsenico, il 
cobalto, il nickel, che ‘si incontrano nei minerali, è pos- 
sibile ottenere un buon deposito di zinco al catodo e con 
rendimenti soddisfacenti. 

Le difficoltà incontrate per un lungo periodo di tempo per l'appli- 
cazione dei processi elettrolitici allo zinco, eono in larghissima parte 
dovute alla mancata o deficient& depurazione delle soluzioni. Il ricono- 
scimento sempre più rigoroso dell'influenza delle su accennate impuri- 
tà, l'applicazione industriale di delicati procedimenti chimici atti ad 
eliminarle, costituiscono uno dei capisaldi, forse il principale, dello svi- 
luppo odierno del metodo al solfato. Lo studio esatto della natura dci 
varî minerali di zinco, del tenore dei loro componenti secondarî, è la 
base fondamentale di ogni impianto per zinco elettrohtico. | 

La separazione elettrolitica si basa sulla nota reazione Zn SO, + 
+ H, O »——> Zn+H,SO0,4!/,0,. L'’elettrolisi viene gencral- 
mente compiuta, negli impianti attuali, usando catodi d’alluminio e 
anodi di piombo perossidato, partendo da soluzioni di solfato inizial- 
mente neutre o debolmente acide aventi un tenore da 60 a 100 gr. di 
zinco per litro e viene spinta fino a ridurre il tenore di metallo da 20 
a 35 gr. con una acidità da 50 a 100 gr. di acido solforico. 

La deposizione dello zinco dalle soluzioni acide di solfato costi- 
tuisce un processo instabile, in quanto, come è ben noto, lo zinco ten- 
de a disciogliersi nell’acido solforico spostando l'idrogeno. L'elettrodo 
normale — Zn/Zn SO, ha un potenziale di — 0,76 V. rispetto al- 
l'elettrodo normale (Pi) Ha /H, SO, assunto eguale a +O V. 

La separazione contemporanea dello zinco e dell'idrogeno, che ha 
luogo dalle soluzioni acide di solfato di zinco, è determinata dalla so- 


(5) C. A. HANSEN - Trans. American Ist. of Mining and Metallurgical 
Engineering - vol. LXIV (1921), pag. 123. 
(°) F. LAIST - Loc. cit. 
. () Col termine calamine intendo i minerali ossidati-in genere : la calamina 
propriamente detta e la smitlisonite. 
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pratensione dell'idrogeno sul catodo di zinco. Le misure finora compiute 
di tale sopratensiome danno valori da — 0,70 a — 0,80 V. In deter- 
minate concentrazioni di solfato di zinco e di acido solforico, con 
densità di corrente adeguate, può aversi una deposizione predominante 
di zinco comportandosi l'idrogeno, per il fenomeno della sopratensione, 
come un metallo meno nobile dello zinco. 

Sono fatti noti da tempo: da una soluzione 2 H, SO, e 
2n Zn SO,, con densità di 0,01 amp./am° si depone zinco con 
rendimento di corrente del 90€; usando un catodo di zinco; per contro 
il rendimento è nullo (si ha soltanto sviluppo di idrogeno) con la stessa 
densità di corrente, usando catodi di rame squamoso e di platino che 
presentano una sopratensione dell'idrogeno trascurabile o molto inferio- 
re a quella dello zinco C). 

Lo stato di sopratensione dell'idrogeno sullo zinco, e sugli altri 
metalli che presentano spiccatamente lo stesso fenomeno, è variabile con 
le condizioni dell’elettrodo la densità di corrente, la temperatura, lo 
stato di agitazione dell’elettrolito, le impurità dell’elettrolito. Questi 
fattori dominano la reazione elettrolitica di deposizione dello zinco. 

La densità di corrente agisce, elevandosi, accentuando lo stato di 
sopratensione: a parità di concentrazioni di acido solforico e di solfato, 
i più alti rendimenti di corrente si osservano con le più elevate densità 
di corrente. E’ illustrativo a questo proposito il diagramma tracciato 
recentemente da C. H. Hansen (°), con dati sperimentali propri. 
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La sopratensione elevandosi rapidamente con la densità di corrente 
ccntrasta all'effetto negativo delle impurezze, cui ho accennato: anche 
ad elevate acidità, con soluzioni relativamente impure si possono osser- 
vare rendimenti di corrente del 75 — 95%, spingendo la densità di 
corrente a 2000 — 5000 amp./m™ (9. 

L'influenza delle impurità sulla deposizione dello zinco trova un ri- 
scontro nella grande sensibilità della sopratensione dell'idrogeno su altri 
metalli. Le classiche ricerche di Tafel indicano che bastano traccie di 
alcuni metalli estranei per avere una depressione di circa 0,5 V. su 
un catodo di piombo. £ 

Le soluzioni adoperate nell’industria dello zinco sono particolar- 
mente sensibili all’antimonio, che ha azione già manifesta alla concen- 
trazione di 0,001 gr. per litro e ‘profondamente deleteria a 0,003 gr. 
L'antimonio deprime i rendimenti di corrente, provoca una deposizione 
di metallo poco compatto che tende a crescere con vegetazioni arbore- 
scenti, infme induce il ridiscioglimento del deposito catodico. 

L'antimonio agisce come un catalizzatore negativo per la deposi- 
zione dello zinco, presente anche in quantità relativamente elevate nella 
soluzione non lo si ritrova mai nel metallo deposto. 

Il metallo deposto da soluzioni antimoniose tende a corrodersi, può 
venire completamente ridisciolto dall’acido: con avvelenamenti accen- 
tuati di antimonio ed arsenico si possono osservare nelle 48 ore, durata 


(°) A. BEYER - Uber die elettroanalgistiche Trennung von Cadmium und 
Zink - 1906 - pag. 84, (Dis. Dresda). 

(°) C. A. HANSEN - Trans. American Ist. of Mining and Metallurgical 
Engineering, vol. LX, (1918) pag. 620. 

('*) I. N. PRING & U. C. TAINTON - (1914), 105, pag. 710, /. Che- 
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della formazione di un deposito normale, tre, quattro successive forma- 
zioni e distruzioni del deposito stesso. 
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Fig. 4. — Accrescimento anormale in presenza di antimonio (Impianto Società Edison, 1917). 


L'arsenico induce manifestazioni simili a quelle dell’antimonio, può 
essere però tollerato in percentuali più elevate. 

Ad altro tipo di azioni partecipano il cobalto ed il nichel. Le so- 
luzioni che li contengono (la sensibilità per il cobalto si ammette di 
gr. 0,001 per litro, del nichel di gr. 0,0001) danno luogo a depositi 
lisci, normali, di zinco il quale tende poi a corrodersi nella faccia 
aderente all’alluminio fino a produrre delle perforazioni nette più o 
meno diffuse sulla lasira catodica. In questi casi si tratta probabilmente 
di una attivazione dello zinco, rispetto al liquido acido, dovuta a trac- 
cie dei metalli su accennati presenti nel deposito. 


Fig. 5. — Lastra catodica cen corrbsioni tipo avvelenamento per cobalto e nichel. 


Le concentrazioni limiti delle varie impurità verificate compatibili ‘ 
col processo in alcuni casi sono: Cadmio gr. 0,30 — 0 50; Rame 0,05; 
Arsenico 0,01; Antimonio 0,001; Cobalto 0,001; Nichel 0,0001, 
per litro. 

Naturalmente l’effetto delle impurità si complica pel fatto della 
contemporanea presenza di alcune di esse: generalmente in pratica si 
osserva che la presenza di due o più di esse può esaltare la loro azione. ` 
I limiti numerici su riportati;;non-hanno, ché uhi valore di confronto. 
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La temperatura elevandosi deprime la sopratensione dell'idrogeno e 
accelera l'attacco chimico dell'acido sullo zinco: secondo C. A. Hansen 
un elevamento di 22° della temperatura dell’elettrolito provoca un rad- 
doppiamento della velocità d'attacco. L'effetto della temperatura è tanto 
‘più sensibile quanto più attive sono le impurità nocive della soluzione. 
Generalmente - la temperatura non supera » 40° nelle celle industriali 
e viene mantenuta mercè un raffreddamento operato in seno all’elet- 
trolito. 

L'aggiunta dei colloidi o di sostanze emulsionabili con l’elettrolito 
favorisce la compattezza del deposito catodico, come si osserva in diver- 
si metalli. Caratteristico sopratutti l’effetto della colla sulla deposizione 
del piombo da alcuni sali scoperto dal Betts. L'aggiunta di colla fa- 
vorisce egualmente il deposito di zinco, può impedire lo sviluppo delle 
arborescenze, previene le corrosioni, è ormai generalmente introdotta 
nella pratica. Il consumo di colla varia da 25 gr. ad | kg. per ton- 
nellata di catodi. | 

Quanto precede riassume sommariamente il comportamento dei ca- 
todi, importanti sono anche i fenomeni verificantisi agli anodi. Nelle 
celle industriali all’anodo, piombo perossidato, si ha la formazione di 
biossido di manganese dovuto all’oesidazione del solfato manganoso pro- 
veniente dalle depurazioni o dal minerale. Il biossido di manganese ade- 
risce alla superficie dell’anodo e si distacca da essa in scaglie aspor- 
tando perossido di piombo. Il maggior veleno degli anodi è però il 
cloro: un tenore di cloro di gr. 0,05 per litro induce una rapida peros- 
sidazione degli anodi, che si contoroono e si corrodono profondamente, 
rendendoli inservibili entro pochi giorni. Per contro in soluzioni csenti 
o depurate dal cloro gli anodi possono funzionare, senza ricambio, per 
oltre un anno. 


* 


Passando al rendimento rispetto all'energia assorbita, ricorderò che 
la tensione teorica di decomposizione delle soluzioni di solfato viene 
calcolata a 2,35 V. Teoricamente quindi, con un rendimento di cor- 


rente del 100%, avremo 1,927 kWh di corrente continua per 1000 gr. 


di zinco. > 

La tensione praticamente è influenzata dalla densità di corrente 
e dalla conducibilità dell’elettrolito determinata dalla concentrazione 
dell'acido solforico, del solfato di zinco e dalla temperatura. Le tensioni 
o variano dai 3 ai 5 volt con densità di corrente da 150 a 300 
amp/mì. 
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(fg. 6) e le variazioni del rendimento energetico in rapporto alla den- 
sità di corrente e l'acidità (fig. 7) (°). 
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Naturalmente densità di corrente, temperatura, acidità limite, pu- 
rezza delle soluzioni sono fattori fra loro dipendenti, subordinati alla 
natura dei componenti del minerale, al costo delle depurazioni, al costo 
dell'energia elettrica. I criteri di scelta delle condizioni di lavoro di un 
impianto sono subordinati all'economia complessiva del trattamento e 
debbono essere sviluppati caso per caso. 


L'attrezzatura delle celle riveste in pratica caratteri generali con 
variazioni sui dettagli di montaggio degli elettrodi, delle sbarre omni- 
bus, etc. I catodi hanno generalmente dimensioni da 0,50 — 0,70 X 
`< 0,80 — I m. 

Le lastre di zinco vengono distaccate ogni 24 — 48 ore, con un 
peso da 7 a 12 kgme passate alla fusione. 

La potenza delle singole celle varia dai 4000 amp., con 17 anodi 
e 16 catodi (Trail), a 7000 — 10000 amp. con 28 anodi e 27 catodi 
(Anaconda Co.). 

Le batterie di Trail, alimentate da gruppi convertitori a 125 V., 
hanno 32 celle in serie; a Great Falls si hanno convertitori della po- 
tenza di 5800 kW a 580 V. con 144 celle in serie. 

Chiudendo sull’elettrolisi delle soluzioni di solfato di zinco ricor- 
derò che Tainton ha proposto l'impiego di elevate densità di corrente, 
che richiede una particolare attrezzatura degli elettrodi, ma che certa- 
mente riduce la spesa d'impianto della sezione elettrolitica. Contro que- 
sto vantaggio stà però l'alta tensione necessaria e quindi un più alto 
dispendio di energia che bilancia e forse supera l'economia di im- 
pianto (°). 

x 


La depurazione delle soluzioni di solfato di zinco. — Alcuni com- 
ponenti sono pressochè comuni a tutti i minerali di zinco, quali il cadmio, 
il rame, il ferro, l’antimon!o, l’arsenico, più rari il cobalto ed il nichel. 
Questi passano, in percentuali più o meno notevoli, in soluzione duran- 
te la liecivazione acida e dalle soluzioni occorre separarli. 

La separazione dell'antimonio ed arsenico è in gran parte compiu- 
ta mercè l’azione ossidante del biossido di manganese che, aggiunto in 
percentuali adeguate a determinate acidità, induce l'ossidazione del 
ferro ferroso, dell’antimonio e dell’arsenico nelle forme massime, per 
modo che la susseguente neutralizzazione provoca la precipitazione degli 
arseniati ed antimoniati ferrici. Occorre naturalmente anche una deter- 
minata concentrazione di ferro in soluzione in rapporto al tenore delle 
impurità. 

Questo trattamento, giova avvertirlo, non è sempre sufficiente ad 
eliminare le ultime traccie di antimonio. 

L'arsenico si può separare anche trattando con salvete di zinco 
le soluzioni in presenza di solfato di rame, precipitando arsenito di 
rame insolubile. 

Il cadmio ed il rame si separano infine per azione di zinco in pol- 
vere, di spugna di zinco, etc., per il noto spostamento operato dallo zin- 
co. La polvere di zinco aggiunta varia dal 2% al 10% dello zinco 
prodotto a seconda dei minerali, della loro purezza e dell tipo di zinco 
che si vuol ottenere. 

. Trattamenti più complessi jildan il nichel ed il cobalto: il pri- 
mo è l'impunità più difficile da eliminare. 

Il numero dei brevetti in materia di depurazione è notevolissimo, 
in pratica può dirsi che ogni impianto ha caratteristiche proprie nei trat- 
tamenti per le depurazioni. 

La depurazione per la sua importanza fondamentale richiede un 
controllo chimico particolare; non sempre le analisi eseguite con i me- 
todi chimici usuali, anche i più delicati, sono sufficienti data l’estrema 
sensibilità della reazione elettrolitica. 


* 


Lisciviazione. — Premetto, passando ad esporre brevemente i prin- 
cipali diagrammi di lisciviazione, che nessuno di essi deve essere tra- 
scurato, in quanto il trattamento in ogni caso è subordinato alla na- 
tura ed al costo del minerale, che impongono le condizioni di lavoro. 

Premetto inoltre che la tecnica della lisciviazione, decantazione, 
sviluppatasi in America, si è avvalsa della grande esperienza dei trat- 
tamenti idrometallurgici, principalmente per l'estrazione dell'oro e del- 
l'argento per via umida, e della concentrazione dei minerali col pro- 
cesso di galleggiamento (flotation). 

«Gli agitatori, tipo « Pachuca tank » o « Brown tank», i decanta- 
tori meccanici continui tipo « Dorr », i classificatori dei diversi tipi, i 
filtri continui a vuoto, tipo « Oliver » o tipo a dischi, sono stati grada- 
tamente studiati per i trattamenti su accennati e si diffusero poi nel- 
l'industria chimica e idrometallurgica. 


(12) I. O. ELTON ©) Rit Bo CAPLES idém) pag 700e seg. 
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Le dimensioni ed il materiale con cui i predetti apparecchi ven- 
gono costruiti sono naturalmente adatti al diverso lavoro ed alla natura 
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Durante questa operazione si fa intervenire l’azione del biossido 
di manganese. La neutralizzazione finale si può compiere con calcare 
o con calce. La soluzione contenente in sospensione i fanghi e le sab- 
bie, provenienti dal residuo sterile in zinco ed insolubile del minerale, 
viene generalmente passata ai classificatori che separano le sabbie, che 
possono venire lavate sui classificatori stessi. La soluzione torbida che 
tracima dai classificatori procede alla decantazione in una batteria di 
decantatori continui. La soluzione limpida che tracima dai decantatori 
passa alle susseguenti operazioni di depurazione. Il fango raccolto dai 
decantatori viene lavato ed asciugato sui filtri continui a vuoto. 

A questo insieme di operazioni corrisponde lo schema della fig. 8 
e ad esso si riconduce l’impianto prirgitivo della Anaconda Co. 

Il diagramma della fig. 9, reso moto dalla Iugde Mining and 
Smelting Co. (!), indica una doppia classificazione delle sabbie ed un 
lavaggio acido dei fanghi per un ulteriore esaurimento, applicando un 
mescolatore, un decantatore acido ed una seconda filtrazione con un 
filtro a vuoto a dischi. Fanghi e sabbie anche in questo caso passano al 


. trattamento per piombo. 


La doppia lisciviazione irivece si opera con due serie di agitatori, 
decantatori, etc.: l'una detta acida, l'altra neutfa. 


24 Forno fusorio. - 25 Pelvere di Za. 
i 23 Residuo sterile per fusione. Pb - Cu. 
` 22 Deposito acido ico. 

21 Raccoglitori elettrolite acido. 


= i 20 Celle elettrolitiche. 
E S 19 Raccoglitori elettrolito depuratè. 
. , A 18 Filtri Sweatland. 
| = it | 17 Pachuka depuratori. 
SASA TA: [at \ 16 Filtro a dischi. 
pem a i 15 Mescolatore. 
s4 14 Filtro Oliver. 
i d | 9-12 Decantatori Dorr. 
27° | 21 11 Sabbie per fusione. Pb- Cu. 
8-10 Classificatori. U. 
7 Fachuka neutralizzatori. 
6 Silos bienda arrostita. 
5 Raffreddatore rotante. 


SOLUZIONE PRA 4 Forno Wedge. 
SABBIE ProMB:FERE ; Melzo Hacks: 
Fig. 9 | I Silos minerale concentrato. 


chimica delle soluzioni. Così le grandi Pachuca per loro od ar- 
gento -— cilindri di ferro del diametro di 3 — 4 m e dell'altezza ‘di 
10— 14 m, muniti di fondo conico e di un tubo centrale -del diaznetro 
di 0,30 --0,45 m in cui viene insuflata l’aria compressa per l’agita- 
zione - — vennero ridotte a dimensioni di circa 6 m di altezza ed al 
diametro di 2 m e costruite în legno, raramente rivestite di piombo, per 
la lisciviazione dei minerali di zinco. 

I grandi tini a cilindro dei decantatori Dorr sono generalmente 
costruiti in legno e piombo, con dimensioni variabili dai 9 ai 15 m 
di diametro dell'altezza di 2,40 — 3 m. i 

Procedendo all'esame dei diagrammi più semplici avvertirò che que- 
sti, come i seguenti, appartengono tutti ad impianti per trattamento di 
blende, minerale che generalmente proviene dai forni di arrostimento 
con alta percentuale di polvere fine. | 

Seguendo i diagrammi a lisciviazione semplice, l'acido residuo dal- 
l’elettrolisi viene portato a reagire col minerale, agitato violentemente 
in una serie di « Pachuca », l'attacco è spinto fino all'esaurimento del 
minerale e si arresta ad acidità determinate, in alcuni casi non superiori 
al 5 per mille. 


Questo trattamento doppio corrisponde ai due schemi delle fig. 10 
e Il. L'applicazione di eso è principalmente determinata. dalla natura 
dei fanghi e dalla loro successiva elaborazione, per l'estrazione del 
piombo e del rame che possono contenere. 

I brevetti della Consolidated Mining and Smelting Co. riprodu- 
cono il diagramma completo delle lieciviazioni e purificazioni col me- 
todo predetto (fig. 12) (5. 

Questo diagramma applicato inizialmente nel grande impianto di 
Trail reca il lavaggio dei fanghi acidi col sistema della decantazione 
continua a controcorrente (fig. 13), introdotto dalla Dorr Co. 

I trattamenti dei fanghi residui per il recupero dello zinco solubile 
in essi contenuto e della blenda sfuggita all’arrostimento sono andati 


via via perfezionandosi; secondo i dati resi noti recentemente la pre- 


detta Società ha introdotto i metodi di recupero indicati nello chema 


(1°) G. C. HEIKES - Engineering and Mining Journal, vol. CX (1920), 
pag. 1120. 

(34) R. H. STEVART, B. C. e S-G. BLAYLORK, R. VANGHAN e 
I. K. BATCHELDER, A. P.,. 1-320 805 (1919); i 
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della fig. 14. I classificatori acidi separeno le sabbie, contenenti il mi- 


nerale sfuggito alla combustione, che vengono convogliate al muli- 
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no (6) e di qui passano alla concentrazione per « flotation » acida con 
un apparecchio M. S. a 8 celle. Il prodotto concentrato per ‘« flotation » 
viene asciugato sul filtro Oliver (8). Il residuo sterile dall’apparecchio 
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Fig. 12. 


di concentrazione si unisce alle soluzioni acide e passa ai decantatori 
acidi (9): il lavaggio del fango è compiuto in controcorrente con tre 
filtri a dischi (« American Continuos Filters ») di 6’ di diametro e due 
nrescolatori intermedî (’). 


n —— -— 


(!5) L. W. CHAPMAN - Chemical and Metallurgical Engineering, 
vol. XXIII (1920), pag.228. 
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La figura 15 riassume il diagramma, reso noto pure recentemente, 
del grande impianto da 150 tonn dell’Anaconda Co. che risale al 
1918-19. Si applica anche in questo caso il doppio trattamento. Infine 
i fanghi acidi esauriti vengono lavati con due sezioni di filtri Oliver 


Fig. 13. 1 


da 12° di diametro ed un lavatore intercalato, costituito da un appa- 
recchio per « flotation » tipo M. S. nel quale i fanghi vengono me- 
scolati con acqua a 80° ('*). 
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Fig. 14. 


Ca 


Il diagramma dell’Anaconda Co., che riporto, indica anche un 
elaborazione dei cementi di depurazione contenenti polvere di zinco 
‘in eccesso, rame e cadmio: per trattamento con acido solforico ed 
aria si estrae il cadmio e si recupera il rame insolubile nelle condizioni 
del trattamento; il cadmio si riprecipita. poi con zinco dalla soluzione 
neutralizzata. 

I diagrammi su indicati sono generalmente basati su trattamenti 
a freddo, accennerò chiudendo che i metodi studiati specialmente in 
Inghilterra per le blende Australiane si basano anche sul riscaldamento 
delle soluzioni a 80° - 100°, con che si agevolano certamente i processi 
di decantazione, depurazione etc., ma si introduce un notevole incre- 
mento del costo del trattamento stesso. 

Basato su un trattamento a caldo delle soluzioni, è il metodo di 
Tainton che si sta studiando a Martinez in California, col quale oltre- 
chè impiegarsi le alte densità di corrente si persegue un diagramma 
alquanto diverso dai precedenti. 


L’arrostimento. — La combustione desolforante delle blende è 
un'operazione di importanza fondamentale anche per il trattamento ter- 
mico col quale in generale si esige una desolforazione spinta al più 
alto grado possibile, per evitare le perdite di zinco sotto forma di sol- 
furo di zinco inerte alla riduzione. 

L’arrostimento del minerale per l'elettrolisi è compiuto principal- 
mente per solubilizzare lo zinco. La formazione di alte percentuali di 
solfato di zinco, temuto dai fonditori, è favorevole al processo: elet- 
trolitico al solfato. Per l'elettrolisi si compiono in generale arrostimenti 
a basse temperature da 600° a 700°, favorendo la solfatizzazione della 
blenda. Per questo arrostimento, compiuto nei grandi forni Wedge, si 
prestano in modo particolare i concentrati di « flotation », che per la 
loro natura, per la loro alta suddivisione, ii si prestano all’arrosti- 
mento Seso toratite usuale. 


IV. 


Lo sviluppo nazionale dell’elettrometallurgia dello zinco. 


Il processo elettrolitico al solfato di zinco. — Blende. — Nel pe- 
riodo bellico il problema dello zinco fu oggetto di particolare conside- 
razione. La guerra richiedeva ingenti quantità di zinco e delle qualità 
a più alta purezza per gli ottoni speciali da munizioni. Il metallo veniva 
importato dai Paesi alleati, fin dal lontano Giappone, a prezzi altissimi. 
Per contro era cessata, o quasi, anche l'esportazione dei minerali di 
zinco, avviata principalmente, nell’ante guerra, verso il Belgio c la 


(°°) LAIST, FRICK, ELTON CAPLES, loc. .cit.,pag:-142. 
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L'impianto di prova della Società Edison, con trasformazioni suc- 
cessive, servì allo studio delle calamine sarde della Società Monte- 


Germania. Il problema urgeva sotto i due aspetti: produrre lo zinco in 
Paese, allievare la crisi mineraria. Da più parti si ebbero iniziative per 


risolvere tale crisi. 
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40-41 Tine di deposito volano soluzioni. 
39 Mulino a per zinco. -> 

38 Classificatore a draga. 

37 Cliver. ricupero cadmio. 

36 Ricupero” cadmio. 

35 Oliver. ricupero rame e cadmio. 

33-34 Decantatori ricupero rame e cadmio. 
32 Esaurimento cementi rame cadmio. 

30 Filtri Shriver. 

29 Decantatore statico. 

28-31 > soluzione depurata. 

H Agitatore di purificazione E 


18-20 Agitatori d'attacco acidi, 
17 Decantatore neutro. 

15 Mulino a pelle. x 
14-16 Classificatori Dorr. 

1-13 Agitatori di neutralizzazione. 


Fig. 15. 


Sorsero nel 1915-17 due Officine col metodo a storte belga-slesia- 
no; luna della « Società Zinco » presso Milano, l’altra della « Società 
Miniere di Monteponi » a Vado Ligure. 

La prima ebbe esito incerto e venne fermata e sman- 
tellata nel 1919. L'altra che impiegava il gas nei forni a 
coke dell’attigua officina della « Società Carboni Fossili », 
che per altro non potè mai raggiungere la sua massima 
efficienza per la deficiente produzione del gas, venne fer- 
mata nell’ Aprile u. s. ed è rimasta finora inattiva data 
la chiusura momentanea della cokeria. Comunque il fun- 
zicnamento futuro dell'impianto termico di Vado Ligure 
sarà basato non sul trattamento dei minerali, ma princi- 
palmente su quello delle ceneri e dei residui ricchi di zin- 
co. La produzione della Fonderia di Vado Ligure saliva 
a 30 — 40 quintali per giorno. 

- Era naturale che si pensasse ai processi elettrolitici ed elettroter- 
mici per la produzione dello zinco. Si attraversava allora un momento 
di grave incertezza sulla metallurgia dello zinco. Si discutevano vari 
metodi al cloruro di zinco, i processi al forno elettrico e di poi venizano 
presi in serio esame alcuni brevetti francesi su di un complicato metodo 
al soùfato di zinco (°°). 

La « Società Edison » di elettricità, di Milano, decideva alla fine 
del 1916 di dare impulso ai metodi elettrolitici secondo l'indirizzo da 
me proposto: di attenersi al metodo al solfato, riprendere il tentalivo 
Siemens e Stoeger-Laszezynski del 1900; applicare cioè e sviluppare 
il trattamento al solfato ai minerali italiani. Questo indirizzo era con- 
fortato' anche dalle notizie, molto vaghe in quell'epoca, sugli impianti 
e sperimenti Nord-Americani (”). 

(17) L’ Elettrotecnica. 1918, pag. 142. 

(°) L. CAMBI - L’Industria, vol. XXXII (1918), pag. 730. 


poni, delle Miniere di Candiazzus, delle calamine della regione berga- 
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é 
masca, della blenda di Val Cavagna (lago di Como) e delle blende 
della Miniera di Vallauria (Tenda) della Società Elettromineraria. 


Fig. 16. — Impianto di S. Dalmazzo di Tenda. 


Questi studii condussero nel 1918 a progettare l'impianto della 
« Società Elettromineraria » a S. Dalmazzo di Tenda, nell’alta Valle 
Roia, presso i grandiosi impianti idroelettrici della « Società Negri ». 

L'impianto veniva progettato per sopperire al fabbisogno bellico di 
zinco, con il trattamento delle blonde della: Miniera di Vallauria, an- 
tica miniera sfruttata per la galena fin dall’epoca delle invasioni sara- 
cene. Sopravvenuto l'armistizio l'iniziativa venne condotta eguahner.te 
a termine per l'interesse nazionale di sviluppare l'industria dello zinco 
con metodi rispondenti alle condizioni del Paese. 

Lo stabilimento di S. Dalmazzo si trova allacciato alla linea ferro- 
viaria Cuneo-Ventimiglia, che sarà prossimamente compiuta anche nel 
tratto francese; dista di km 40 da Ventimiglia. E’ situato dalla quota 
di m 706, sul livello del mare, a quota 721. Riceve il minerale a mezzo 
di teleferica dalla sovrastante miniera, da circa m.7 1200, e l'energia 
dalla propria centrale. sita;presso [la ‘\miniéra ‘Stessa. 


i 
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La blenda di Vallauria, ben conosciuta sui mercati europei, concen- 
trata dalla laveria, o con cernita a mano per i concentramenti più ricchi, 
ha la composizione compresa nei limiti seguenti: Zinco 40-:-45%; 


Solfo 20 25%; Ferro 2,5-- 4%; Piombo 3 — 566; Silice 20 — 3095. 


Fig. 17. — Miniera di Vallauria-Laveria.' 


L'impianto comprende le installazioni per l’arrostimento del mine- 
rale e la susseguente utilizzazione dei gas per acido solforico. L'arro- 
stimento è compiuto con forni del tipo Huntington-Heberlein, aventi 
ciascuno la potenza di 6 — 8 tonnellate giorno di minerale. L’installa- 
zione di arrostimento, non per anco completa, ha per ora due soli forni 
funzionanti. Il consumo di carbone è del 15 — 17% del minerale arro- 
stito. 

La combustione del minerale è completamente separata da quella 
dei focolari per il riscaldamento, allo scopo di utilizzare i gas per la 
produzione dell'acido solforico: i gas hanno un tenore del 4.5 — 5% 
di SO,. L'arrostimento si spinge fino a solubilizzare il 95% dello 
zinco totale. La temperatura d’arrostimento non eccede i 700°. L'arro- 
stimento della blenda di Vallauria ha presentato dapprima difficoltà 
notevoli, dato ‘l'alto tenore di quarzite del minerale stesso che provoca 
la formazione di silicato di zinco e che può provocare notevoli přeci- 
pitati di silice gelatinosa nella susseguente lisciviazione. 

L'impianto a camere di piombo ha la capacità di circa 300 quin- 
tali giorno di acido a 50° Bè. 

Il metodo di liscrviazione del minerale si differenzia dai diagrammi 
seguiti all’estero. Venne ridotto al minimo il macchinario speciale da 
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Fig. 19. — S. Dalmazzo di T. - Filtri Oliver. 


importare. L'impianto venne studiato in base alla natura del minerale 
e alle condizioni nazionali e locali. 
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L'impianto consta di una batteria di agitatori, tipo « Pachuca 
tank », del diametro di m 2,50 e dell'altezza di 7 m. Questi agitatori 
sono costruiti in cemento armato, legno e piombo. La sezione di decan- 
tazione comprende una serie di quattro decantatori Dorr della su- 
perficie complessiva di 200 m° ed. una serie di decantatori statici della 
potenza complessiva di 240 m; il lavaggio e l’asciugamento dei fan- 
ghi è compiuto con una batteria di cinque filtri Oliver del diametro 
di m 1,80; le installazioni per depurazione hanno un'efficienza di 
300 m° di soluzione per 24 ore. 

L'impianto di S. Dalmazzo non deve considerarsi soltanto core 
diretto all'utilizzazione delle blende di Vallauria, ma anche come il 
grande impianto sperimentale italiano al quale potranno affluire mi- 
nerali varî, particolarmente le calamine sarde. Per questa probabilità le 
installazioni vennero progettate con la possibilità di rapido adattamen- 
to a diversi minerali. 

L'impianto elettrolitico potrà ricevere facilmente anche i minerali 
di Sardegna, data la sua relativa vicinanza al mare, per il suo sviluppo 
futuro. 

L'impianto d’elettrolisi propriamente detto consta di quattro batte- 
rie di elettrolizzatori della portata massima di 3000 amp., alla tensione 
di 140--- 150 V. Il rendimento di corrente è di 1000 — 1100 gr. di 
zinco per 1000 amp. | | 

La soluzione impiegata per l’elettrolisi è praticamente esente da 
antimonio, da arsenico e da cloro; il rame è pure assente. L'elettrolito 


all'entrata delle celle contiene 75 — 80 gr. di zinco per litro, all'uscita 
ha un’acidità media dell'8%. 


Fig. 20. — S. Dalmazzo di T. - Deposito di catodi. 


Lo zinco prodotto in lastre di 0,6 X< 0,8 m, dello spessore di 
2--3 mm, viene posto in commercio sia in fuso nei pani della forma 
usuale da 22 -- 23 kg, sia direttamente come lastre catodiche. 

Il metallo può venire prodotto in due tipi l'uno al 99,90 — 99,95%, 
l’altro al 99.80%, in entrambi i tipi la maggiore impurezza è data 
dal cadmio. Il tipo più impuro corrisponde alla composizione seguente: 
Cadmio 0,15 — 0,184; Zinco 99,835 - 99,804 
Piombo 0,010. 0,0154 
Ferro 0,005 — 0,008; 

Rame 0,000. 


Come è noto lo zinco prodotto direttamente dai forni a storte, 
senza una raffinazione per fusione e liquazione, raramente giunge ad 
una purezza superiore al 99%. Il tenore trascurabile di ferro e piombo 
rendono prezioso lo zinco elettrolitico per la preparazione degli ottoni 
di qualità superiore. 

Il rendimento della lisciviazione (zinco solubile estratto) si eleva 
al 95% circa. E’ allo studio l'utilizzazione del piombo contenuto nei 
residui della lisciviazione. 


Fig. 21. — S. Dalmazzo di T. - Centrale di conversiore. 


.L'impianto di arrostimento non èf stato ancora. completato, per la 
crisi soppravvenuta nell'immediato! dopo. guerra: l’attuale efficienza del- 
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l'inpianto è di 1500 ca. tonn. annue di metallo. Entro l’anno prossimo 


l'efficienza della fabbrica probabilmente verrà raddoppiata. 


Calamine. — I minerali ossidati di zinco sono frequentemente ric- 
chi di silicato di zinco, e male si prestano al trattamento elettrolitico al 
solfato in quanto generano soluzioni ricche di silice colloidale e quindi 
masse voluminose di precipitati colloidali nella susseguente floccula- 
zione. All'estero è generalmente diffusa l'opinione che i minerali ossi- 
dati non presentano possibilità o convenienza al trattamento elettrolitico; 
non esiste infatti alcun impianto industriale che si occupi del tratta- 
mento di questi minerali. 

Tali difficoltà di lisciviazione sono invero imponenti anche con 
alcune calamine italiane, specialmente della provincia di Bergamo, nelle 
quali predomina il silicato di zinco. 

Lo studio però del trattamento di molteplici calamime Sarde, fu 
proseguito da me nell’impianto della Società Miniere di Mionteponi, 
in seguito ad accordi intervenuti fra questa e la Società Elettromi- 
nerara. i 

L'impianto sperimentale di Vado Ligure è stato diretto principal- 
‘ mente allo studio della calamina della miniera di Campo Pisano 
(Iglesias): minerale la cui composizione varia dal 20 al 35% di zinco 
e per il quale non sono convenienti i trattamenti per la concentrazione 
data la natura dei varî componenti: esso è costituito principalmente da 
un intimo miscuglio di carbonato di zinco e da ossido ferrico idrato. 
La composizione caratteristica di tale calamina povera è illustrata dai 
dati seguenti: | l 


Perdita a fuoco 21.60 %,, 

Silice 2.05 » 

Ossido di zinco 26.78 » Zinco 21.60 °% 
»  ferrico 43.04 » Ferro 30.10 » 
> di calcio 1.45 » 

» di magnesio 0.68 » 
» di piombo 1.34 > 


La silice trovasi combinata in forme che non ostacolano la lisci- 
viazione. Il minerale al trattamento con le soluzioni acide dà delle solu- 
zioni che trattengono in sospensione le particelle minutissime di ossido 
ferrivo idrato. Con opportuni accorgimenti si ottengono però da dette 
soluzioni delle decantazioni regolari. 

Il tenore relativamente molto basso di calce e magnesia, rispetto ad 
altre calamine, è pure favorevole al trattamento al solfato, in quanto 
limita le perdite di acido solforico e l’arriochimento delle soluzioni in 
solfato di magnesio. ; 

Lo studio compiuto di questa calamina ha condotto anche a ri- 
conoscere che essa può essere lisciviata cruda, senza cioè alcun trat- 
tamento termico preliminare, ciò che costituisce ancora un vantaggio 
del metodo elettrolitico al solfato rispetto ai metodi termici e termoelet- 
trici, l'applicazione dei quali d’altra parte non presenta possibilità di 
rendimento economico almeno con i tipi più poveri di questa calamina. 

L'impianto di Vado Ligure dell’efficienza di circa 3 quintali giorno 


di metallo ha funzionato con una produzione ridotta, per l’installa-. 


zione finora non completa di corrente continua. 

In base ai metodi da me sviluppati e all'esperienza di S. Dalmazzo 
di Tenda e di Vado Ligure si sta studiando un impianto sardo per 
zinco elettrolitico appunto per lo sfruttamento delle calamine della re- 
gione che si prestano al trattamento elettrolitico. 


Fis. 22. m S. Dalmazzo di T. > Fonderia. 


Ie rendimenti per le calamine pov dd tipo indicato possono rag- 
giungere l’8556; per le calamine dal 30 al 40% si elevano al 90 -— 95 
per cento. 


[o 
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Processi elettrolici diversi, — Per un esame completo della situa- 
zione nazionale occorre che accenni infine ai tentativi ed alle discus- 
sioni avutesi sui processi elettrolitici diversi da quelli al solfato e su 
quelli elettrotermici. 

Fra gli studî e tentativi compiutisi prima del 1915 in Italia 1 più 
importanti furono senza idubbio quelli del Prof. Carrara del 1904-1908 
diretti ad introdurre il metodo al cloruro di zinco, collegandosi da 
un lato al processo Hoepfener, dall'altro ai processi di clorurazione dei 
minerali. 

L’elettrolisi di soluzioni di cloruro di zinco, studiata industrialmen- 
te dall’Hoepfener nell'impianto di Furfurt nel 1898, non presenta dif- 
ferenze essenziali da quelle del solfato. Le depurazioni sono anche qui 
necessarie, nè è affatto dimostrato, come da alcuno si pretende, che dette 
depurazioni siano più facili in soluzione di cloruro, nè d'altra parte 
sembra che alte depurazioni si siano raggiunte, in quanto, sia all’estero 
che presso noi, negli impianti ed esperienze compiute si impiegarono 
catodi rotanti allo scopo di ottenere zinco compatto. 

Ammesso poi che con i moderni sistemi di depurazione e con altri 
accorgimenti si possano usare catodi stazionari, anche nel caso del clo- 
ruro, permane pur sempre la grave complicazione del procedimento 
offerta dai diaframmi necessari per limitare l'elettrolito anodico e racco- 
gliere il cloro per convogliarlo alle operazioni: sussidiarie. 

Il rendimento in energia di una cella a cloruro, oltrechè essere 
influenzato dai diversi fattori precedentemente indicati, è notevolmente 
influenzato dalla resistenza ohmica e dal funzionamento del diaframma. 
A parità di densità di corrente il consumo di energia è praticamente 
identico con il cloruro o con il solfato, è compreso fra i 3 e i 5 kWh 
per kg. di metallo catodo. 

Il processo di clorurazione proposto dal Prof. Carrara sì basava 


.  sull’arrostimento clorurante, dei minerali ossidati, che si compie aponta- 


ncamente, a circa 200°, facendo agire il cloro su di un miscuglio di mi- 
nerale e segatura di legno. 

Questo procedimento venne anche recentemente invocato come atto 
ad assorbire la nostra eventuale sopraproduzione di cloro dalla pre- 
parazione della soda elettrolitica (!°). Il processo implicherebbe infatti 


‘un consumo ragguardevole di cloro, del 40 — 50% del cloro totaie 


circolante. 

Con questo processo si verrebbe in definitiva a sostituire il solvente 

acido solforico diluito, che si applica con un trattamento per via umida 
a freddo, e con l'impiego di una cella elettrolitica delle più semplici, 
un solvente gassoso, il cloro, con azioni cloruranti a caldo, con l’uso 
di una cella delle più complesse. Anche se il consumo di cloro fosse 
meno dispendioso di quello dell'acido solforico ogni convenienza reste- 
rebbe ostacolata dalla maggior complessità del trattamento e dell’ope- 
razione di elettrolisi. 
«D'altra parte è pure sintomatico che l’unica’ fabbrica al cloruro 
sia rimasta quella di Winnington, e con una modesta produzione, pur 
utilizzando e valorizzando il cloruro di calcio residuo della preparazio- 
ne della soda Solway, trasformando il cloro in ipoclorito che entra 
all'attivo del processo. 

Il metodo al cloruro, almeno per il trattamento su vasta scala dei 
minerali, non presenta possibilità di sviluppo m Italia. 


x 


Si è tentata pure in quest'ultimi anni, in Milano, una riesumazione 
dei vecchi metodi alcalini, di elettrolisi di soluzioni di zincato sodico, 
da parte dell'Ing. Sanna. 

Il minerale ossidato viene trattato con soluzioni di soda caustica 
per estratre l'ossido di zinco, come zincato. l 

Dal zincato, come è noto, si produce al catodo con grande facilità 
un deposito di zinco spugnoso; sembra che nel piccolo impianto del 
Sanna recentemente si sia prodotto zinco compatto. 

Vien fatto però di domandarsi quali vantaggi si perseguono con il 
metodo alcalino e se i suoi autori abbiano esaminato il processo in modo 
completo dal punto di vista tecnico industriale. In quanto anche se il 
metodo al zincato presentasse gli stessi rendimenti di quello al solfato 
e lo stesso costo di trattamento delle soluzioni, il che è da dimostrarsi, 
rimane pur sempre fondato sull'impiego di un solvente, la soda cau- 
stica, che ha un costo da 5 a 7 volte quello dell'acido solforico. 

Il metodo al zincato è stato ormai superato da un ventennio di 
ricerche sull’idroelettrometallurgia dello zinco. o 


k 
I processi ejettrotermici. — Anche i processi elettrotermici vennero 


presi in considerazione e sono tutt'ora discussi per la produzione na- 
zionale dello zinco. 


(1) Giornale di Chimica Industriale (1920) pag. 547. 
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I tentativi industriali, del resto su scala assai ridotta, si limitano 
a quelli del Bertani e dell'Ing. Ferraris (1898-1902); agli studi e ri- 
cerche industriali compiute di poi dalla Società di Monteponi sempre 
per l’miziativa dell'Ing. Erminio Ferraris. 

Come è noto il forno elettrico viene applicato su vasta scala alla 
metallurgia dello zinco in Scandinavia: in Svezia a Trollhättan dalla 
« Tingspongs Metallwerks Aktiebolag» con una potenza di 13 500 
kVA; in Norvegia nelle Officine di Sundloekken presso Sarpsborg del- 
la « Norsk Elektrisk Metallindustrie », forse è già funzionante anche 
. la recente grande officina di Glomfiord, alimentata dall'impianto delle 
cascate del fiord omonimo, della potenza di 30 000 kVA e capace 
del trattamento di 60 000 tonn annue di minerale di zinco. 

Oltre queste si hanno due o tre altre officine di poca importanza. 
Il forno recentemente descritto ed azionato in America dal Fulton (”*) 
non sembra che rivesta per ora un'importanza industriale. 

Le Officine svedesi funzionano attualmente con forni ad arco e 
resistenza ed è stato abbandonato il primitivo forno Laval a riverbero. 

* Una delle maggiori difficoltà che si sono incontrate con i fomi 
elettrici per zinco è l'alta percentuale di polvere di zinco, « tuzia », 
« blue power », che si ottiene nella condensazione dei vapori di metal- 
lo da essi generati. Questa difficoltà è generale a tutti i processi di di- 
stillazione continua dei minerali di zinco. i 

Il processo di riduzione nelle storte avviene gradualmente. La mi- 
scela reagente viene caricata fredda ed umida, per cui in una prima 
fase si ha l'espulsione dei gas ossidanti, ricchi di anidride carbonica, 
poi in una seconda fase, elevandosi la temperatira, interviene la distil- 
lazione dello zinco nell'atmosfera riducente per ossido dî carbonio che 
limita ed impedisce la condensazione dello zinco in polvere. Nel forno 
elettrico, senza una preparazione preliminare o prereduzione della mi- 
scela reagente, le due fasi su accennate si svolgono contemporaneamen- 
te e la condensazione a metallo fuso viene ostacolata ed in qualche 
caso completamente impedita con sola formazione di polvere. 

Per i trattamenti elettrotermici si è ormai riconosciuto essere ne- 
cessarie due serie di ‘operazioni: un trattamento preliminare della mi- 
scela carbone-minerale e la susseguente riduzione al forno elettrico; 
oppure la distillazione diretta della miscela con formazione anche to- 
tale di polvere di zinco ed una susseguente elaborazione della polvere 
stessa per ottenere metallo fuso. l 
A Trollhättan la polvere veniva ridistillata in un forno elettrico; 
recentemente si è introdotto il metodo Cornelius molto meno costoso, 
di fusione della polvere, basato eulla scoperta che questa, sottoposta a 
temperature di poco superiori a quella di fusione dello zinco, per stro- 
finamento si condensa m metallo fuso: processo cioè che richiama la 
condensazione dei neri di mercurio (mercurio finamente suddiviso) in 
metallo l'quido per semplice strofinamento con calce. 

Negli impianti scandinavi la distillazione primaria a polvere di 


zinco veniva compiuta a temperature tali da volatilizzare anche il 


piombo, nella susseguente ridistillazione il piambo rimaneva nel resi- 
duo non distillato e recuperato con i successivi trattamenti metal- 
lurgici. Le unità usate a Trollhättan raggiungono 12 tonn giorno di 
minerale, blenda arrostita, del tenore del 30% di zinco, 7% di piom- 
bo, 2% di rame, 0,02% di argento. Le scorie sono o sarebbero rese 
fortemente siliciose al 50% di silice. Il rendimento in zinco salirebbe 
al 90%, con un consumo di 550 kg di antracite o coke per | tonn di 
metallo e di 37 kg di elettrodi. Una tonnellata di metallo corrisponde- 
rebbe ad un consumo di 9400 kWh (°). 

Malgrado gli innegabili successi recenti della termo-elettrometallur- 
gia dello zinco rimane pur sempre il fatto che tale trattamento esige un 
consumo di energia di 2,5 a 3 volte rispetto a quello del processo al 
solfato, che il forno elettrico per zinco è strumento adatto in quei 
Paesi in cui si dispone di energia, ed in masse notevoli, al rnassimo 
buon mercato. | 

E’ dubbia poi tuttora la adattabilità del forno elettrico ad alcuni 
minerali, ‘a certi tipi di ganghe. Durante la guerra ha funzionato e 
sembra funzioni ancora un forno elettrico per zinco presso Cologna, a 
- Horrem, per il trattamento di ceneri e di ossidi ricchi, ed } rendimenti 
osservati, con prodotti al 70%, raggiungevano il 77%. Si sono d'altra 
parte osservate in molti altri esperimenti perdite notevoli di zinco trat- 
tenuto helle scorie. Deve notarsi infine che, mentre il consumo di 
energia col metodo elettrolitico è pressochè proporzionale, rispetto al 
minerale, al tenore di zinco, nei processi termoelettrici esso si eleva 
con l'elevar del tenore di ganga e di residuo sterile. 

Si è detto che le installazioni elettrotermiche siano adatte per pic- 
coli impianti e per l'impiego di capitali ridotti. Tutta l’esperienza ita- 
liana dei vari trattamenti elettrochimici - elettrotermici, non sempre 


—_ ——— _ —__P—P—Py —— 


| (2°) C. H. FULTON - Trans. Am. Istitute Mining and Mit. Enginee- 
ring, vol. LXIV (1920), pag. 188. 
(2!) A. BILLAZ - Le vie tecnique et industrielle (1921), n, 26, pag. 122. 
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lieta, ci ammonisce a non perseguire eccessive illusioni in merito, poichè 
la stessa esperienza scandinava illustra perfettamente il contrario di 
quell’asserto. 

In merito al costo degli impianti si deve anche osservare che la 
pratica, che impone ormai i doppi trattamenti termici- suindicati, li ha 
dimostrati assa: più complessi di quelli primitivi. 

Pur ncn escludendo che, sorgendo in Paese condizioni e dispo- 
n.bdità di energia adeguate, possa svilupparsi il processo elettroter- 
mico per alcuni minerali o ceneri di zinco poco adatti al trattamento 
elettrolitico, esso per ora non presenta possibilità di sviluppo per l'alto 
consumo di energia, per le difficoltà a generalizzarlo ai minerali che 
sono i più importanti per la produzione nazionale dello zinco. 

L'applicazione del forno elettrico si semplifica notevolmente per il 
‘trattamento di ossidi e di residui di zinco molto ricchi, che implicano 
anche un consumo relativamente basso di energia e che, in generale, 
non si prestano al trattamento elettrolitico e per questi prodotti il pro- 
blema non deve essere trascurato. 


% 


Conclusioni. — Il notevole esperimento industriale compiuto prin- 


. cipalmente con l'impianto di S. Dalmazzo di Tenda e con l'impianto 


di Vado Ligure ha stabilito: ; 

che il trattamento elettrolitico al solfato di zinco, adottato e 
sviluppato nelle condizioni nazionali, può estendersi nel nostro Paese 
per un razionale sfruttamento dei nostri minerali; 

che il trattamento al solfato si applica, con rendimento econo- 
mico soddisfacente, anche ai minerali che, per ragioni di concentrazione 
in zinco o per natura chimica, non sono ricercati per l'esportazione 
oppure sono svalutati; 

che il costo per l’arrostimento delle blende, aventi un tenore dal 
20 al 30%, di zolfo, qualora venga compiuto con recupero del zolfo, 
con la fabbricazione dell'acido solforico, e con un impianto di ade- 
guata potenza, funzionante razionalmente, è per larga parte compen- 
sato dalla produzione dell'acido. Un impianto, relativamente modesto, 
da 31 — 40 tonn. di blenda, può funzionare oggi in Italia con una 
spesa d’arrostimento non superiore alle Lire it. 18 per tonnellata, am- 
niortamenti compresi; 

che la gran massa delle blende italiane presenta la possibilità 


. di un razionale trattamento elettrolitico, con installazioni di potenza 


adeguata; 
che i minerali ossidati italiani, le « calamine », particolarmente 


. della Sardegna possono, almeno la più gran parte di essi, csscre trat- 


tati per via elettrolitica al solfato di zmco con rendimenti dall'85% al 
95%., a seconda del loro tenore in zinco; 
che le calamine, ricche di ossido ferrico, con tenori di zinco dal 

20 al 30%, del tipo della miniera di « Campo Pisano» della « So- 
non infertore alle 600000 tonn. per questa sola miniera, possono 
venire lavorate con grarke economia anche crude, senza alcun arrosti- 
mento preventivo; 

che infine essendo possibile limitare il consumo dell'energia a non 
più di 4—5 kWh di corrente alternata trifase ad alta tensione per 
chilogrammo di zinco, anche con i minerali predetti, il processo al 
solfato di zinco, che presenta il maggior rendimento energetico, è quello 
che può compensare più largamente l'energia elettrica impiegata. 


%4 


Ho tenuto ad illustrare in quest'ora di crisi lo stato generale 
dell’elettrometallurgia dello zinco, gli impianti italiani che ho progetta- 
to e diretto, i risultati conseguiti che attestano la vitalità, per le con- 
dizioni nazionali, dell’ini'ustria elettrochimica dello zinco. 

Chiudendo io debbo ricordare ancora le grandi benemerenze del- 
la Società Elettro-Mineraria che dell’impresa assunse con tenace volere 
il grave compito, con la coscienza di fondare l’industria nazionale dello 
zinco elettrolitico. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul sovraprezzo per l’energia elettrica. 
Riceviamo: 


Nclla lettera pubblicata u pag. 1S1 di questu Rivista Ving. 
G., Rebora si dichiara contrario alle tariffe a scala mobile e vor- 
rebbe ricondotti i contratti di fornitura dell'energia elettrica alle 
condizioni di ante guerra — prezzi a parte —. Sono perfettamente 
d'accordo: la stabilità dei prezzi, la precisione c la bilateralità dei 
contratti è il limite a cui si deve tendere al più presto, nell'inte- 
resse stesso degli esercenti, Solo pensavo e penso, che, nelle odierne 
condizioni’ di tutti i mercati ce coll'impo.tanza che ha assunto 
quest'anno — c che potrebbe assumere ancora in avvenire — lin- 
fegrazione termica, il voler fissare a priori il prezzo dell'energia 
riuscirebbe assai difficile e sì tradurrebbe in una assai grave alea 
per Vesercente o per lutente, Di qui la mia proposta, cortesemente 
pubblicata dall'IMettrotecnica il 25 Dicembre u. s., che non era in 
fondo chc una tariffa a scala mobile. Ni trattava infatti di stabi- 
lire un prezzo base, variabile, con una legge regiona!mente prede- 
terminata in relazione al prezzo del carbone, risultante da una 
qualsiasi pubblicazione ufficiale cd indipendentemente quindi da 
qualsiasi controllo di produzione, di consumo ece, cec, In questo 
modo si avrebbe ancora un'alea bilaterale. ma di limitata portata 
e sufficiente, d'altronde, a spingere sempre più l'escreente a com- 
prare e bruciare bene il suo carbone, Ma cridentemente tale resyime 
dovrebbe essere transitorio e cessare non appena raggiunta una 
maggior stabilità dei mercati. 

Ad ogni modo quello che imposta è di abolire al più presto il 
regime creato dai Decreti, che perfettamente giustificati quando 
furono emessi, rappresentano oggi una vera bardatura di guerra, 
cd un vero assurdo, Ni rifletta che colla complessità delle intercon- 
neggioni ec degli scambi che i nostri csercenti hanno saputo realiz. 


zure — A vero beneficio del Pacse — (complessità per cui per c8.. 


lAdamello ha avuto un aiuto tecnico da centrali di Milano, di Ve- 
nezia, di Livorno, di Prato) il sovraprezzo per gli utenti di una 
provincia A dipende da quelli delle provincie B, C, D....; quello 
della B, da quelli delle C. D.... e magari della A, e così via. Si 


giunge così dVassurdo che parecchie delle Commissioni provin-. 


ciali di contrallo si troverebbero nella impossibilità di funzionare 
(e meno di fare delle adunanze plenarie) perchè ciascuna di esse 
dovrebbe attendere di conoscere le deliberazioni delle altre prima 
di emanare le sue?! 

Non parliamo poi delle possibilità di controlli, che diventano 
assolutamente evancescenti anche se limitati nel campo di sem- 
plici verifiche contabili. Molto meglio per l'utente pagare tutto 
l'anno qualche cosa di più, che dover soggiacere per una buona 
perte di esso alle « 80-prese » dei sovraprezzi. E* molto meglio per 
l'erercente affrontare un pò Ralea nei susi contratti che diventare 
oggetto continuo -— per quanto generalmente ingiustificato — di 
diffidenze e di sospetto da parte degli utenti, 

Con stima 
i SPECTATOR. 


* 


La questione della trazione elettrica. 


Riceviamo: 


Una recente nota della Redazione, assai cortese c quasi appas- 
xionata, richiama ancora una volta l'attenzione dei consoci sul- 
l'importantissimo argomento dell’elettrificazione ferroviaria pren- 
dendo lo spunto da una memoria dell'Ing. Donati, pubblicata re- 
centemente nel Bulletin de T'Association Internationat des Chemins 
de Fer, e che dovrà essere portata alla discussione nel prossima 
congresso internazionale ferroviario di Roma. 

Qualche anno fu sulle colonne del nostro giornale (!) un teeni- 
co dimostrò che il problema dell'elettrificazione ferroviaria non pa- 
fera cssere considerato a sè ma si doveva inquadrarlo in quello 
assai più generale e grandioso dell'utilizzazione delle forze e'et- 
triche. 

I successivi progressi della tecnica degli impianti elettrici, spe- 
cialmente quelli riguardanti le linee di trasporto, e — diciamolo 
pure qui — i guai recenti e assai gravi della deficienza di energia 
hunno rafforzato tali previsioni e messo in grande cridenza come 
ia produzione c distribuzione dell'energia rappresenti realmente il 
principalissimo fattore dell'economia nazionale. Bene ha fatto 
quindi L'Elettrotecnica ad invocare un supplemento di discussione 
sull'elettrificazione ferroviaria, su un argomento cioè che è stretta- 
mente connesso a quello più generale dell'utilizzazione delle forze 
elettriche, 

Noi all'appello rispondiamo con queste brevi note: 

Non ci sembra necessario — dopo le precedenti discussioni 
sulla questione del sistema — di intrattenerci sulla prima parte 


(1) L’Elettrotecnica, 15 luglio 1918 e 18 febbraio 1920. 
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della relazione Donati, Essa infatti non è che una descrizione son- 
maria di tutti gli impianti esistenti e un'esposizione del programma 
di elettrificazione immediato e futuro. 

Ci fermeremo invece sulla seconda parte della relazione quella 
cioè che raccoglie i dati d'esercizio e le conclusioni, dimostrando che 
queste ultime, che costituiscono per così dire il succo della rela- 
zione, sono basate su un grave errore, 

E diciamo subito che il treno-chilometro prima della guerra 
(anni 1910-11-12-13, nei quali si ebbe un movimento di circa 111 mi- 
lioni di treni km), coi prezzi del carbone di 30 a 40 lire per ton- 
nellata, e tengndo conto delle spese ordinarie afferenti la rete prin- ` 
cipaie di Stato, importò in media circa L, 4,06 così suddivise per 
i diversi titoli: 


Spese gencrali L. 0450 cioè 11 % circa 


Servizi centrali » 0,190 » 4,7» » 

Movimento » 1,060 » 26 » » 

Trazione » 1330 » 33 ə» » 

Veicoli » 0,400 » 9,8 » » 

Lavori » 0630 » 15,5» » . 
Totale L. 4,060 100% 


, Nell'esercizio 1917-18 il movimento complessivo fu di 91 900 000 
treni-chilometro con una spesa di L, 13,15 per treno-chitometro c 
media di 470 tonnellate-chilometri virtuali per treno. 

Nell'esercizio 1919-20 il movimento salì a 96 400 000 treni-chi- 
lometro con una spesa per unità di L. 26,30. 

Ora prendendo per base i dati forniti dull’Ing., Donati nella 
tabella IV e la percentuale del 16-17%, da lui indicata nelle con- 
clusioni, per le spese ordinarie afferenti il solo scrvizio trazione in 
rapporto a quelle complessive, risulterebbe per il treno-chilometro 
elettrico nell'anno 1917-18 una spesa di 

7,17 X 470 x 100 _ | 1980 
1000 X 17 - 
cioè superiore di L. 6,65 a quella risultata nello stesso anno per 
la trazione a vapore ciò che non dovrebbe essere. Si deve quindi 
concludere che la percentuale anzi citata sia, non di poco, inferiore 
al vero. i 

Inoltre nelle suc conclusioni UIng. Donati parte dal presuppo- 
sto che il treno-chilometro elettrico costi attualmente L. 2,50 cioè 
meno di un decimo di quello che si è verificato nell'esercizio 
1919-20 e poco più della metà di quello che si aveva nell'ante- 
guerra, ciò che, evidentemente, è assurdo, . 

Noi possiamo facilmente accovgerci dell'errore anche partenda 
da altri elementi. Il costo attuale di una locomotiva elettrica tri- 
fase (R Decreto 19 settembre 1921) è di L. 1333 000; calcolando a 
40000 km (previsti ma non ancora raggiunti colle locomotive tri- 
fusi) il percorso annuale delle unità in dotazione, c a 13% del costo 
iniziale la spesa per interesse, rinnovamento e manutenzione, © 
ammesso inoltre un rapporto 1,3 tra il percorso delle locomotive e 
quello dei treni, si ha una spesa per treno-chilometro elettrico tri- 
fase per il servizio delle sole locomotive di circa L, 5,62, 


* 


Qui è opportuna un'osservazione : 
sc la percorrenza media delle locomotive elettriche anzichè di 
40 000 km all'anno fosse per esempio di 60 000 e cioè di circa il 30% 
inferiore di quella che si raggiunge in America colle locomotive a 
corrente continua, la spesa per treno-chilometro per le sole loco- 
motive si ridurrebbe da L. 5,62 a L. 3,74 con una differenza in 
nieno di L, 1,88 per treno-chilometro, c annuo per un complessivo 
di 964 milioni di treni-chilometro avutisi nell'anno 1919-20 per 
tutta la rete dello Ntato di INI milioni. 

Quest'ultima breve considerazione e altre infinite che si potreb- 
bero fare (le più importanti sarebbero quelle relative al costo degli 
impianti fissi di linca) ci dimostrano ancora una volta come la, 
questione del sistema di trazione e le modalità di applicazione di 
un determinato sistema, anche considerate sotto il punto di vista 
esclusivamente ferroviario abbiano un'importanza’ economica di 
primo ordine. 

Che se poi allarghcremn le nostre considerazioni immaginando, 
in un avvenire sia pure non prossimo, l'elettrificazione estesa anche 
al gruppo importantissimo delle linee secondarie, e inquadreremo 
inoltre il problema dell'elettrificazione in quello più generale del. 
l'utilizzazione delle forze elettriche nci riguardi specialmente della 
generazione e trasporto dell'energia, della correzione del fattore di 
potenza, delle sottostazioni di trasformazione comuni agli impianti 
ferroviari e industriali. noi ci pergsuaderemo subito che limpor- 
tanza economica del problema aumenta in tale misura da richia- 
mare già fino ad ora l'attenzione più diligente dei tecnici e degli 
cconomisti, 

Appelli disinteressati e appassionati perchè il problema fossc 
in tutte le gue parti ponderatamente esaminato non sonn mancati 
in passato, e non si può dire che nulla si sia fatto; ma molto, mol. 
tissimo rimane ancora da fare. - 

Alla Redazione de L'Elettrotecnica, già tanto bencmerita del 
paese, ai soci tutti della nostra grande associazione, il compito da- 
reroso di lavorare. 

ARGO. - 


25 Marzo 1922 


x 
Il Collega Marco Semenza ci invia la seguente lettera: 


1 — Lu quistione della trazione elettrica è forse quella che 
più suscita differenze d'opinione e discussioni fra i tecnici; cd è 
naturale che così sia tanto per la singolarità della forma sotto la 
quale il problema si presenta in Italia, quanto per lenorme im- 
portanza di esso in relazione alla economia yenerale della na- 
zione, cd in particolare allo sviluppo e all'economia ui produ- 
-zione dell'energia clettrica nel paese. 

La singolarità del problema sta essenzialmente nel fatto che le 
I. S. nelle loro elettrificazioni stguono esclusivamente un sistema 
che nell'opinione di molti tecnici italiani e di tutti i tecnici esteri 
è più costoso e meno adatto al servizio ferroviario di altri sistemi, 
c che esse non tengono affatto conto delle osservazioni e delle pub- 
Liicazioni che si sono fatte al riguardo, nè delle larghe esperienze 
estere, nè si curano di controbattere con argomenti dedotti dalla 
loro esperienza di molti anni, gli argomenti tecnici e finanziari che 
dai sostenitori di altri sistemi vengono messi sul tappeto. 

Ciò riesce tanto più impressionante in quanto il costo degli 
impianti di trazione clettrica ha raggiunto cifre così elevate che 
anche piccoli risparmi percentuali che con altri sistemi si potes- 
sero verificare porterebbero a economie rileranti sulla spesa totale, 
così che sarebbe giustificato che le F, Ñ, si interessassero ad ogni 
ricerca cd ogni tentativo che tendesse a diminuire il più possibile 
il costo di fali impianti. 

In queste condizioni anche coloro che pur essendo tecnici non 
gi occupano direttamente della quistione sono condolti a ritenere 
che 8e non tutti, molti degli argomenti e delle critiche che sono 
portati dai contradditori delle F. S., siano fondati ec mettano que- 
ste ultime nella posizione di non poter rispondere. Lo stesso arti- 
colo dell'Ing. Donati pubblicato recentemente sull'Elettrotecnica 
lascia in chi lo legge attentamente un'impressione di dubbio no» 
temperato nè dagli argomenti nè dalle citazioni e confermata in- 
rece da aleuni rilicvi che riescono intuitivi a chi si occupa dei pro- 
blemi della trazione elettrica. 

Potrebbe sembrare inutile ed ozioso il ritornare su questo ar- 
gumento e sulla quistione del sistema, ma il problema cconomico 
della trazione elettrica è fondamentalmente diverso da quello della 
frazione a vapore, ed è necessario riportarsi ad esso per chiarire 
la situazione e trarne norme per l'avvenire, ı 

__ Infatti mentre nel caso della trazione a vapore, lasciando da 
parte gli impianti fissi che rappresentano la parte comune ai duc 
sistemi di trazione, le spese d'impianto si riducono alle locomotive, 
cioè ad una cifra relativamente piccola, nel caso della trazione 
clettrica abbiamo invece una forte spesa d'impianto oltre quella per 
i locomotori. Nelle spese d'esercizio avviene esattamente l'inverso : 
il consumo di combustibile, coi prezzi attuati del carbone rappre- 
senta una fortissima percentuale delle spese globali d'esercizio di 
una linea a vapore, mentre l'energia; nel caso delle ferrovie elettri- 
Che, assorbe una piccola percentuale delle spese stesse. mentre gli 
ammortamenti cd interessi delle spese fatte per introdurre la tra- 
zione elettrica predominano in esse. Ciò spiega come le spese d'im- 
pianto debbano, nel caso della trazione elettrica, essere conside- 
rate con particolare cura. 


2. — La prima osservazione che la cronistoria degli impianti 
di trazione elettrica sulle F. 8. permette di fare è che nel periodo 
dal 1901 al 1912 nessun impianto nuovo di trazione clettrica fu 
fatto oltre quelli iniziali costruiti dalle Soc. Adriatica e Mediter- 
ranea, c che successivamente dal 1912 ad oggi (non essendo finora 
lu linca Ronco-Torino in esercizio) si sono cletirificati poco più di 
200 km di linea mentre Te sole linee della Valtellina e Varesine. 
cicttrificate nel 1899-901 hanno una RON za complessiva di 
km 178. 

In ultima analisi questo ritardo si è rivolto contro il sistema 
frifuse, poichè mentre nel 1899-901 caso era unico sistema possi. 
bile per risolvere il problema, la tecnica estera che non fu attratta 
dai risultati degli esperimenti trifasi italiani. scelse altre vie el 
disponendo di mezzi tecnici ed economici di gran lunga superiori 
a quelli delle nostre ferrovie, ha sviluppato e portato assai avanti 


aliri sistemi dei cui vantaggi in confronto del sistema trifase non 


si può più non tener conto, TI sistema trifase quindi a causa del 
auo lento sviluppo è già di molto invecchiato prima d'aver rag- 
giunto la sua piena maturità, ed altri elementi più giovani e più 
robusti ne insidiano il divenire e la stessa ragion d'essere, 

Oltre a questa osservazione generale stanno numerosi rilievi di 
Carattere tecnico dei quali riassumerò i più salienti. 


3. JI fabbisogno di energia per la trazione. calcolato al 
gancio della locomotiva o del locomotore, a parità di velocità e dî 
‘sistenza del binario (pendenze e curve comprese) è chiaramente 
indipendente dal sistema di trazione. sia a vapore. sia elettrico. 

D'altra parte il concetto di lunghezza virtuale (lunghezza vir- 
tuale è la lunghezza equivalente, quanto a spesa d'esercizio. alla 
lunghezza effettiva di una linea che presenti pendenze superiori a 
quelle di una linea. ordinaria di pianura) che nella forma più ge. 
nerale tiene conto di tutte le spese d'esercizio, è inrece legato al 
siatema di frazione, poichè la trazione a vapore è influenzata dalla 
Pendenza in modo ‘molto diverso che non la trazione cleltrica. Ra- 
8a pensare che la locomotiva consuma sempre combustibile anche 


SA 
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durante le discese e gli arresti, mentre i locomotori elettrici pos- 
sono in certe condizioni rendere cnergia lungo le discese. 

Da un altro punto di vista se la lunghezza virtuale dà un 
mezzo comodo di confronto per lince appartenenti ad una grande 
sete e esercite cogli stessi sistemi di trazione, applicata invece ai 
"confronti per i consumi d'energia fra linee staccate ed in condi- 
zioni diverse non fornisce cifre paragonabili fra loro. Infatti quan- 
do dalla relazione dell'Ing. Donati si ricava che nella salita dei 
Giovi il consumo al locomotore per Tonn. km virtuale è stato di 
10 Wh. per Tonn. km, (cifra inferiore a quella che si verifica 
sulle lince pianeggianti con i = +4 per mille) mentre sulle Va- 
resine (dedotti i rendimenti della linca di trasmissione, delle sotto- 
stazioni e della terza rotaia) è stato di 32 Wh per la stessa unità, 
si può a priori ritenere o che il metodo di confronto non serve œ 
che i due termini non sono confrontabili, In altre parole il far. 
ugo delle lunghezze virtuali conduce ad un assurdo tecnico, poichè 
con tal sistema a parità di velocità, a maggiori pendenze corri- 


. apondono minori consumi di energia per tonn. km virtuale, 


Tanto peggio poi se ci si basa 8u questi risultati per trarne la 
deduzione, come fa lIng. Donati, che esiste una differenza note- 
role al riguardo del consumo di energia fra il sistema trifase € 
quello a corrente continua mentre evidentemente non ci pogsone 
cessere che differenze imputabili ad eventuali rendimenti di linea 
di contatto e di macchinari e quindi a pochi percento. 

In conclusione, date le grandi differenze fra le linee elettrifi- 
cute, in fatto di pendenze, traffico, ecc. allo scopo di far dei con- 
fronti non c'è che ricorrere alle tonn, km reali che sole rappresen- 
teno elementa vero del traffico. 

Si avranno allora consumi diversi di energia in relazione alle 
resistenze opposte alla trazione sulle varie linee, ma ciò è perfet- 
tamente comprensibile e giustificabile e non introduce elementi . 
estranei o non ben definiti che infirmino il confronta. 

4. — La produzione dell'energia occupa una buona parte del- 
la Relazione Donati. 

Non mi occupo delle centrali propric delle F. S. per quanto sia 
upinione fienerale che il costo dell'energia prodotta nelle centrali 
di costruzione e d'esercizio governativo 8ia molto superiore a quel- 
lo dell'energia acquistata dalle Società esercenti. Il punto sul qua- 
le il Donati insiste è invece la convenienza di generare direttamen- 
fc a 16 per. Su questo argomento si è scritto ripetutamente su quc- 
sto giornale e molti tecnici dissentono dai criteri delle F. S. perchè 
rifengono, e a ragione, che per la migliore utilizzazione della ener- 
fia idroelettrica disponibile in paese convenga lasciare la fornitura 
di energia per le ferrovie alle reti generali industriali. E certo che 
tenuto conto dei vantaggi di rifasamento ottenibili coi gruppi di 
conversione non solo non si arrcbhbe diminuzione di rendimento sul- 
" nroduzione diretta a 16 per. ma si otterrebbe una forte economia 
dalla soppressione di gruppi generatori, stazioni trasformatrici e 
linee speciali a bassa frequenza, tutti elementi che. a causa ap- 
punto della bassa frequenza sono elettricamente male utilizzabili, 


o. — La precedente questione si collega direttamente a quel- 
lu «della costruzione di linec primarie lungo le linee ferroviarie ad 
uso esclusivo delle linee elettrificate, le quali, se per la trazione tri- 
fasc sono ‘molte volte necessarie a causa della vicinanza delle sot- 
tostazioni, non sarebbero affatto richieste con altri sistemi in cui 
le sottostazioni possono essere più distanziate, Collo sviluppo di li- 
vee e reti elettriche di trasmissione che si ha ad cs, nel Nord d'Ita- 
lia, -le lince primarie per uso csclusivo di trazione dovrebbero esse- 
re un'eccezione da evitarsi fin che è possibile e non la regola. Certo 
che la necessità di primaric lungo le linee rappresenta un forte 
maggior costo che grava quasi csclusivamente sul sistema trifase. 


6. — L'osservazione dell'Ing. Donati che per la Benevento- 
Foggia si dovranno rinforzare i ponti perchè i locomotori a e. ce. 
sono di peso maggiore di quelli trîifasi, dopo quanto ormai si è 
scritto su questo argomento e si conosce Rulle varie costruzioni 
cseguite, non può essere ammessa. F’ noto infatti che i nuovi loco- 
motori trifasi delle P..S. del tipo 1-4-1, pescranno all'incirca 
90.92 Tonn, e tale tipo si è scelto perchè VE330, 1-3 -1 non pre- 
senta sufficiente peso aderente. Ora è noto c fu confermato du 
cortruttori di primo ordine che con pesi compresi fra 90 e 95 Tonn. 
si possono costruire locomotori a c. c. del tipo 1-4-1. per tensione 
di 3000 V. dimensionati per eseguire il servizio richiesto ai nuovi 
locomotori trifasi, Del resto basta prendere lVesempio dei locomo- 
tori monofasi a 15000 V. del Gottardo, del tipo 1-2-2-1, che pe- 
sano 105 Tonn. e che sono dimensionati per un servizio analogo a 
quello richiesto dalle F. S. Eliminando il trasformatore coi suoi 
accessori, che rappresenta un peso di a'meno 15 Tonn. restano 90 
Tonn, mentre è noto che i motori monnfasi pesano di più di quelli 
cquivalenti a corrente continua e l’'apparecchiatura MAROIGRE è 
assai pesante, 

7. — Un altro argomento del relatore non si può ammeter 
senza discussione ed è quello del costo degli impianti, con speciale 
riferimento al costo delle linee di contatto. E° stato dimostrato 
csaurientemente con analisi dettagliate di costo che le linee di con- 
fatto trifasi delle F. S. costano dal 50 al 60% in più delle lince a 
un solo filo di contatto con sospensione a catenaria senza che le 
F. R. impugnassero tali analisi, 

Ognuno anche non tecnico, che quardi ad cs. 1a Stazione di To- 
rino P. N. cquipaggiata enn-rospensioni Irasrersaliltrifasi del tipo 
delle F. S. e osservi poi la stazione di Rellinzona)o quella di Chias- 
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o, equipaggiate con sospensioni a catenaria pur molto robuste d 
pesanti, ha la percezione netta dell'enorme spreco di materiali: 
pali, sospensioni, isolatori che si fa nelle nostre stazioni e nelle 
nostre lince in genere, 

8. — Nec l’esame si estende al numero delle suttostazioni,, 
risulta dalla relazione Donati che per le varie elcttrificazioni tri- 
fasi italiane si ha, una sottostazione ogni 10-11 km in media, men- 
tre sì potrebbero benissimo porre a 20 km, (sulla Milano Varese 
Porto Ceresio le sottostazioni sono a 11 km, la tensione è di soli 


650 V) e che tate distanza non può essere aumentata, salvo casi. 


speciali, perchè a detta del relatore in ogni stazione si debbono far 
cabine di sezionamento c tanto vale aggiungere anche dei trasfor- 
matori, In realtà la necessità di avere cabine chiuse di seziona- 
mento ad ogni stazione deve essere una specialità del sistema tri- 
fase, chè negli altri sistemi sì usano interruttori aerei di seziona4 
mento e in ogni modo sono i sezionamenti che seguono le sottosta- 
zioni, non queste quelli. Tale frequenza di sottostazioni rappre- 
senta un grave maggior costo per il sistema trifase, mentre colla 
corrente continua è facilmente dimostrabile che con sezioni di rame 
inferiori o uguali ai 400 mm? che a detta dell'Ing. Donati si de- 
cono usare per le lince importanti col sistema trifase, si può giun- 
gere’ sicuramente, a parità di carico, a 40 km di distanza fra le 
sottostazioni. Infatti l'impcdenza di una linea trifase con rotaie di 
46 kg e 2X 100 mm? per fase è, a 16 per.. di 02 Q per km mentre 
la resistenza di una linea a c. e. con 400 mm? di conduttore e le 
stesse rotaie è di 0,06 Q per km. 

Nel caso particolare della Genova-Spezia le F. N. prevedono 
l'impianto a Bonassola di una sottostazione con motori sincroni per 
migliorare il fattore di potenza, e ciò dimostra come sia difficile di 
distanziare le sottostaziini trifasi oltre è 20 km, anche in caso di 
linee pianceygianti. Se manca poi una sottostazione, colla c. c. sarà 
sempre possibile di attuare il servizio a velocità ridotta, mentre 
colla corrente trifase occorre ricorrere, come ammette il relatore 
a sottostazioni mobili, che fra laltro non possono essere sempre 
disponibili, c rappresentano in ogni. caso un sensibile immobilizzo 
di capitale, Nel caso della Genova-Spezia la mancanza dt una sot- 
tostazione arrestcrebbe tutto il traffico. 

& — Delle elcttrificazioni a 45 periodi che per decisione del 
CN, A. atrebbero dovuto costituire un esperimento il Donati dice 
trattarsi del primo nuclco delle elettrificazioni ‘dell'Italia peninsu- 
larc, contrariamente alla decisione pubblicamente presa dallo stesso 
C. S. A. coi rappresentanti delle F. S. che attribuiva tutta la zona 
a sud della Pisa-Firenze-Faenza alla corrente continua, Di tale 
caperimento occorrerà attendere i risultati, in realtà non si tratta 
di una modificazione del sistema esistente a 16 per, mq di un vero 
sixtema nuovo: basta pensare alla tensione molto più elevata, alla 
questione dei locomotori, alle maggiori cadute di tensione, c ad 
altri problemi minori ma non meno importanti. . 

9. — Di un punto essenziale l'Ing. Donati non si occupa ed 
è quello degli spostamenti telegrafici e telefonici resi necessari da- 
gii impianti trifasi di trazione. Quando si pensi che essi si valu- 
tano a oltre L. 50.000 per km. e che un R. decreto stanziava pochi: 
giorni fa 150 milioni per prorecdere ad essi. non si può trascu- 
rarne la valutazione in un esame gencrale del problema. 

10. — Per ciò che riguarda prove eseguite in Italia colla cor- 


rente continua si può dimenticare che dal 1912 in poi la Milano: 


Varese non porta solo treni leggieri, come dice TIng. Donati, ma 
fa uso di loconiotori E 320) di potenza e peso paragonabili a quelli 
del tipo trifase E330; non solo ma le F. S. hanno ora ordinato 
altri cinque di questi locomotori. Con essi si effettuano normal, 
mente treni pesanti come quelli trainati dai locomotori trifasi, pur 
arendosi le sottostazioni ad una distanza di 11 km, ugnale a quella 
media fra le sottostazioni degli impianti trifasi a 3700 V. 


11. — Tutti questi rilicvi spostano completamente le basi 
su cui la relazione Donati ha cercato di porre il problema dell'elet- 
trificazione in Italia, perchè risulta chiaramente che le apese a cui 
si va incontro clettrificando col sistema trifase sono molto supey 
riori a quelle che «i avrebbero con altri sistemi. 

D'altra parte il costo delle elettrificazioni é così elevato anche 
servendosi dei sistemi più economici che per carità di patria e per 
uccessità ferree dell'economia nazionale è necessario di csaminarg 
con tutta obbiettività quati sono le lince a cui conviene veramente 
di applicare la trazione elettrica. 

A questo proposito è opportuno di esaminare con grande atten- 
zione le cifre conclusive riportate dal Donati nella Tabella IV della 
sua relazione, 

Ni tratta delle cifre portate dall'Ing. Greppi a Trento e ri- 
prodotte nell'Elettrotecnica del 25 Ottobre 1919 pag. 672 e 673. Le 
cifre si riferiscono a 1000 Tonn km virtuali rimorchiate, e non à 
chiaro se il rapporto fra Tonn km virtuali e Tonn km reali è stato 
mantenuto cortante per la trazione a vapore e per la trazione elet- 
teica. In realtà Ting. Greppi riporta per le linee a vapore il valore 
1,200 e per quelle esercite elettricamente il valore 1.873, così che 


nel primo caso si tratterebbe di cifre riferentesi a = 833 
t 
Tonn km reali e nel secondo di cifre riferentesi a 1873 = 535 Tonn 


km reali, ciò che creerebbe una forte differenza, In ogni modo in 
mancanza di informazioni esatte su questo punto ci bascremo sulle 
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1000 Tonn km virtuali per quanto il confronto au queste basi nun 
conduca a risultati conclusivi. 

Le cifre riportate dall'ing., Greppi e dall'Ing. Donati si rifc- 
riscono all'esercizio 1917-18, nel quate le spese sono state molto 
inferiori a quelle verificatesi in seguito e che bisogna prevedere 
per l'avvenire, e inoltre si trattava di impianti eseguiti ante guerra 
con costi bassi rispetto agli attuali, e gli ammortamenti ed interes- 
si crano naturalmente calcolati sui costi originali. À 

Per l'esercizio attuale dei vecchi impianti e per le nuove clet- 
trificazioni occorre prendere altre basi. Lo stesso Ing. Greppi nelle 
previsioni per le nuove elettrificazioni ha ammesso di aumentare 
le cifre delle spese di esercizio del 1917-18 del 90%, portando le 
cifre riportate dal Donati ai valoři seguenti. 


1000 T. km. rimorchiate con trazione a vapore da L. 17,04 a L. 18,77 
> > » > » elettrica » » 7,17» » 8,52 
In queste condizioni egli considerava che si potessero spen- 
dere, per l'elettrificazione di una linca con 5000000 Tonn km vir- 
tuali rimorchiati, per chilometro, L. 175000 per km, essendo il 
prezzo del carbone L. 100 per Tonn, 

L'andamento dei fenomeni economici in questi ultimi anni Ha 
dimostrato che le previsioni del Greppi crano inferiori alla realtà 
e che sia il costo degli impianti sia le spese d'esercizio sono ait- 
inentati più del 50% di quello che furono nel 1917-18, 

D'altra purte il prezzo del combustibile, assunto allora in 
L. 248,46 per Tonn. è salito a valori molti maggiori cd è ridisceso 
a circa L. 200 per Tonn, nc è prevedibile che corso avrà il mer- 
cato in avvenire. 

Ammettendo per i prezzi attuali un aumento del 25% su quel- 
li del gennaio 1920, ciò che è presso a poco rispondente a verità, si 
può dire che le cifre riportate dall'Ing. G. Semenza nella sua rela- 
zione (v. Elettrotecnica del 5-15 Ottobre 1920) diventano le 8e- 
guenti: l 
Spese di elettrificazione per km di doppio binario 
a corrente continua 


Sottostazioni 73,300 X 1.25 L. 91500 
Linee di contatto 153,100 X 1.25 » 191 500 
Linec primarie . l 12 000 X 1.25 » 15000 
Totale impianti fissi L. ‘298 000 

a corrente trifase 
Sottostazioni 124 400 X 1.25 L. 155 000 
Lince di contatto 234 400 X 1.25 » 293 000 
Lince primarie 60 000 x 1.25 » 75000 
Spostamenti linee telegrafiche e telefoniche » 50 000 
L. 573 000 


Ni devono, a queste spese, aggiungere quelle per l'acquisto dei 


Entra qui in gioco un elemento importantissimo. cioè la per- 
correnza annuale dei locomotori. I locomatori a ce, c. e monofasi 
aci grandi impianti esteri percorrono almeno 80000 km anno, € as- 
«sumeremo tale cifra per il confronto, nonostante ecssu venga spesso 
superata in pratica negli impianti csistenti.. Queste percorrenze: 
vengono raggiunte in varii impianti con condizioni di lince e di 
traffico variabilissime, con treni pesanti c scarsi, di medio peso e di 
media frequenza, frequenti e leggicri, passeggieri e merci. 

Quelli a corrente trifase hanno invece sulle nostre lince elet- 
trificate un medio percorso annuo che non supera i 3000 km, Le 
cause di questa scarsa percorrenza non sono ben chiare e le F. R. 
non hanno mai fornito schiarimenti su di esse, Può darsi che essa 
sia dovuta in parte alla breve lunghezza delle linee elettrificate, 


e forse anche alla necessità di frequenti revisioni o di arresti pro- 


lungati per assicurare il raffreddamento di reostati e di motori. 
In ogni modo dal numero di locomotori che le F. S. hanno ordi- 
nato per le linee in corso di clettrificazione si vede che cs8C contano 
in media sullo stesso valore della percorrenza verificatosi fin qui; 
saremmo quindi giustificati a mantenerlo entro tali limiti nel no- 
stro studio di confronto, Tuttavia potremo ammettere che colle- 
estendersi degli impianti si possa migliorare l'utilizzazione dei lo- 
comotori trifasi e assumeremo perciò per essî una percorrenza mce- 
dia di 50 000 km-anno. ©”. «a. l 

Riportiamo le cifre citate dal Donati ec dal Greppi per la tra- 
zione a vapore e ammettiamo che le spese per personale e manu- 
tenzione siano doppie di quelle verificatesi nel 1917-18 mentre lin- 
teresse c ammortamento delle locomotive e tenders Riana uguali 
al 150% di quelli dello stesso periodo, ipotesi queste che sono cer- 
tamente inferiori al vero. 

Avremo allora che per la trazione a vapore le cifre contenute 
nella Tabella IV divengono le scguenti (per 1000 Tonn km virtuali 
rimorchiate) 


Carbone per le locomotive a L, 200 per Tonn 


(53 gr. per Tonn. virt, rimorch.) L. 10,60 
Personale di macchina, lubrificanti, ece. L. 3.22 
Manutenzione locomotive e tenders » BH 
Ammort. e interessi per detti » 0.96 
Spese gener. per il personale, ecc. » OM 

Totale TL, 18.06 


invece delle L. 17.04 eitate_dal Donati, 


25 Marzo 1922 


‘Passando alla trazione elettrica abbiamo ammesso un certo 
percorso annuo per i locomotori dei due sistemi. IL peso medio ri- 
morchiuto dai locomotori delle linee elettrificate è stato (v. rela- 
zione Greppi) di Tonn, 200 e quello rimorchiato sulle lince ancora 
a vapore di Tonn, 296. Questi valori rappresentano tonnellate rea- 


li e tenderanno collo sviluppo degli impianti di trazione elettrica, 


anche a causa dell’accresciuto costo del personale’ e delle spesa 
d'esercizio ad aumentare in avvenire, Ammetteremo perciò che il 
medio peso rimorchiato sia, tanto per il trifase che per la c. c. 
di Tonn, reali 300, pari a Tonn km virtuali 500 con un rapporto 
Ira i due di 1,66, mentre dalla citata relazione Greppi il rapporto 
stesso è stato di 1.874 sulle linee elettrificate in esercizio fino al, 
1917-18. La riduzione nel valore del rapporto è giustificata dal 
fatto che estendendosi la trazione elettrica a linee meno acclivi di 
quelle finora clettrificate, il rapporto stesso tenderà a diminuire. 

In queste condizioni tenuto conto delle diverse percorrenze an- 
nue di cui sono capaci i locomotori dei due sistemi avremo per la 
frazione trifase un locomotore ogni n, km, e per la corrente con- 
finua un locomotore ogni n, km, Chiamando con x il numero delle 
Tonn km virtuali per km e per anno, si avrà : 


500 x 50.000 __ 25.10" 


per la trazione trifase x, = 


n, N, 

` 500 x 80.000 40.108 
per la trazione a c. c. X, = —— € = = 
n2 2 


Considerando sempre come unità di confronto le 1000 Tonn km 
virtuali rim., le xpese indipendenti dal traffico sono, oltre il con- 
sumo di energia, il personale di macchina, lubrificanti ecc. e le spese 
generali per il personale, anche la manutenzione dei lucomotori che 
possiamo fissare ad una cifra media per km percorso, e l'interesse 
e lammortamento dei locomotori stessi, su 

Infatti supponendo che il costo medio di un locomotore sia di 
L, 16 per kg avremo i costi totali seguenti. 

per il locomotore trifase 90 Tonn x 16000 — L, 1440 000 

per il locomotore a c. c. 45 Tonn x 16000 = I. 1520 000 

JI carico annuale degli ammortamenti, interessi, preso global- 
mente il tasso del 12%, sarà per ogni 1000 Tonn km v. r.: 


1.440.000 X 0,12 _. 1000 


n Xx 
nel caso della c. c. 1.520.000 x 0,12 x 1000 
` B2 X3 
e siccome abbiamo visto essere n, x, = 15.10 e n, X= 40.10 
avremo che la spesa annuale di ammortamenti e di interessi sui do- 
comotori da introdursi nella tabella sarà nel caso del trifase di 
L, G,94, e nel caso della ©. c. di L. 466. 
La tabella viene quindi modificata come segue : 


nel caso del trifase 


; Corrente 
Energia elettrica - 30 Wh per km. v.r. Siate continua 
a L. 0,08 per kwh. . . 240 240 
Manutenzione locomotori, L. 0,50 per 
km. percorso . i ; ? f 1.67 1.67 
Ammortamento ed interessi per detti 
(IZ A) LL. 6.94 4,56 
Personale di macchina, lubrificanti . 2.24. 2.24) doppie che 
Spese generali per il personale . > . 0.90 0.90 | nel 1917-18 
Totale 14.15 11.77 


Sostituendo la trazione a vapore a quella elettrica e ammet- 
tendo di pagare col risparmio sul consumo di combustibile, interessi, 
ammortamenti e manutenzione degli impianti fissi di trazione elet- 
trica avremo che restano disponibili a questo scopo e per ogni 
1000 Tonm. km v, r. le seguenti differenze : 


trifase L. 18,06 — 14,15 — L. 3,91 
c, C. » 1806— 11,77 = » 6,29 


e quindi, ammesso un tasso complessivo di 012 per i tre clementi di 
cu: sopra avremo che il traffico annuale limite che occorre raggiun- 
gere per coprire col risparmio di carbone le spese vive create dalla 
costruzione degli impianti di trazione elettrica sarà dato da: 


573.000 X 0,12 Xx 1000 


per la corrente trifase 7 = 3,91 
i 
» > ‘continua SIRIA LIE x 10 = 6,29 
da cui x, = 176.10 


5,7 . 10° 
Tonn, km virtuali rimorchiate per km anno nei due sensi. i 

Da queste cifre per quanto approssimate si scorge come per com.. 
pensare tutte le spese ‘di elettrificazione orcorrano valori grandi del 
traffico c per la corr. trifase addirittura enormi, e ciò pure col 
prezzo del carbone di 200 lire per Tonn. 

La differenza sostanziale colle cifre dell'Ing. Donati sta nel- 
l'elemento ammortamento e interesse sul capitale locomotori che è 
di L. 0,77 nella tabella dell'Ing. Donati e di L. 6,94 nella nostra. Ciò 
è dovuto in parte al fatto che le cifre del 1917-18 si riferiscono ai 
prezzi dei locomotori costruiti ante guerra, mentre il carbone era 
calcolato nella stessa tabella al prezzo di L, 8,46 per Tonn., cioè 
circa T volte il prezzo d'ante guerra, spostandosi così le basi del 


X = 
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confronto che non poteva più riuscire persuasico, Ino parte anche 
lu differenza deve essere dovuta al fatto che non si è preso in con- 
siderazione il totale del costo dei locomotori, ma solo una parte, 
ritenendosi che le locomotive che si rendono libere dal servizio sui 
tratti elettrificati, fanno risparmiare l'acquisto di altrettante loco- 
motive per le linee ancora esercite a vapore. Questo criterio è ra- 
zionale, solo si tratta di determinare la quota parte del costo dei 
lucomotori da ammortizzarsi cogli impianti di trazione elettrica. 
Se ammettiamo ad es. di voler ammortizzare la metà del costo dei 
Incomotori, il traffico limite nei due casi diventa 


per il trifase x, = ll. 10° 
per la c.c. x2 = 4,2 . 10° 


. La conclusione fondamentale che sì può trarre da queste cifre 
è che il costo degli impianti gioca una parte importantissima nel- 
l'econcmia degli impianti di trazione, Basta una differenza di costo 
del 40-50% sugli impianti fissi per ridurre il traffico limite neccs- 
sario per compensare le apese d'impianto a meno di metà e cioé 
rendere economicamente possibile l'elettrificazione di linee che con 
8pese maggiori rappresenterebbero, se clettrificate, un grave danno 
economico, 

D'altra parte si vede anche come l'asserzione dell'Ing. Donati. 
che l'elettrificazione sarebbe ancora conveniente in Italia col car- 
bone a 50 lire, coi prezzi attuali dei materiali, non sia assolutamen- 


te giustificabile, tanto più che il relatore la sostiene senza dire una 


parola del traffico necessario in tal caso. E° vero che la elettrifica- 
zione non va basata esclusivamente sul risparmio di carbone, ma 
va considerata con criteri molto più ampi: è però a priori possibile 
di dire che per decidere dell'elettrificazione delle lunyhe linee di pia- 
nura ancorchè con traffico rilevante, non basterà di basarsi sul 
semplice criterio economico, ma occorrerà di tener conto di altri cri- 
teri che possono agire favorevolmente alla trazione elettrica, 

In primo luogo dunque occorre ridurre il programma di elettri- 
ficuzione a quelle linee che giustifichino per motivi ben chiaramente 
determinati l'applicazione di tale sistema; in secondo luogo impie- 
gare per tali impianti i sistemi più economici di cui la tecnica può 
ora disporre, In caso contrario l'elettrificazione potrebbe gravare 
sull'economia nazionale per lunghi anni e per grandi cifre senza 
possibilità di futuro compenso, a meno che non si ammetta per 
l'avvenire una continua tendenza all'aumento del costo del carbone, 

Un'analisi accurata di butti questi elementi servirà anche ad 
impedire il ripetersi di pubblicazioni sulla stampa politica, che 
dalla mancanza di notizie precise vien tratta (e con essa trace lopi- 
nione pubblica) a giudizi errati sulla trazione elettrica e sulle sue 
possibili applicazioni. 


Milano, Marzo 1922, Marco SEMENZA. 
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CONDUTTURE. 


J. R. CARSON — Radiazione di energia da parte delle linee elet- 
triche di trasmissione. (J. A. I. E. E., ottobre 1921, vol. XL, n. 10, 
pag. 789). 


Il problema della radiazione di energia da parte delle linee clettri- 
che di trasmissione ha assunto importanza in relazione ai fenomeni 
alta frequenza, quali la propagazione delle così dette sovratensioni a 
fronte ripido, i } sistemi dì telegrafa e telefonia multipla deriva- 
ti dalla tecnica r. t. ecc. A dir vero, nei calcoli ordinari, relativi alle 
linee, mentre si tien conto dell’attenuazione dovuta alla resistenza e alla 
dispersione, non si tiene conto alcuno della radiazione e ci si può do- 
mandare se ciò sia lecito, specialmente nel caso di frequenze elevate. 
A questo quesito si propone di rispondere l’A. e la sua risposta è netta- 
mente affermativa. Infatti l'applicazione della teoria di Maxwell al caso 
di un circuito indefinito, costituito da due fili rettilinei, di conduttività 
perfetta e dispersione nulla (quale è stata ad es. sviluppata nella « Theo- 
rie der Elektrizität » da Abraham e Föppl) dimostra che la corrente si 
propaga con la velocità della luce e senza attenuazione, ossia che non 
vi è perdita alcuna per radiazione. Ciò è confermato da un gran nu- 
mero di lavori, sebbene sia in aperta contraddizione con la teoria re- 
centemente proposta dallo Steinmetz (Proc. A. I. E. E. marzo 1919). 
Secondo lo Steinmetz la perdita per radiazione sarebbe proporzionale 
alla lunghezza della linea e al quadrato della corrente, così che se ne 
potrebbe tener conto accrescendo la resistenza ohmica unitaria di un 
addendo, che si pa chiamare resistenza unitaria di radiazione. 
Quest'ultima potr diventare alle alte frequenze, sempre secondo lo 
Steinmetz, di gran lunga superiore a quella. L'A. afferma che tali con- 
clusioni sono del tutto erronee e basate su di un equivoco, analogo a 
quello in cui cadde il Poynting nel 1885 (e che fu rilevato dal Heavi- 
side) assumendo che la propagazione di energia intorno a un conduttore 
percorso da corrente avvenisse non già in direzione pressochè parallela 
al conduttore stesso, bensì in una direzione all'incirca normale. Infatti 
la trattazione dello Steinmetz parte dal presupposto che il campo magnc- 
tico si propaghi verso l'esterno del conduttore in direzione ad esso nor- 
male, colla velocità della luce.‘ - 

L'A. passa poi ad esaminare uria seconda questione e cioè: se 
l’attenuazione non è influenzata dalla radiazione, quest'ultima non può 
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avvenire in proporzione della lunghezza della linea e non può esser 1ap- 
presentata mediante una costante unitaria (riferita alla unità di lunghez- 
za), ma bensì deve comparire sotto la forma di impedenze terminali o 
di effetti di riflessione. In altri termini il generatore deve provvedere, 
per così dire, separatamente alla potenza da fornirsi alla linea e alla 
potenza da irradiare; e per di più in ogni punto, in cui le caratteristiche 
della linea mutano o la sua direzione è variata, quivi deve aversi una 
variazione nella potenza irradiata i cui effetti si possono assimilare a 
quelli di un fenomeno di riflessione. La trattazione matematica di que- 
sto problema è estremamente complessa, ma si può tuttavia dimostrare 
che per i tipi di linee oggi usati, le perdite per radiazione sono trascu- 
rabili. Applicando infatti il metodo del Lorentz dzi potenziali ritardati 
al caso di un circuito costituito da due conduttori paralleli e rettilinei, 
di conduttività perfetta e dispersione nulla,,posti alla distanza y luno 
dall’altro e aventi una lunghezza x, percorsi da una corrente alternata 
sinoidale di intensità / e di pulsazione w, e supponendo che non vi sia 
alcun effetto di riflessione agli estremi, si può calcolare la potenza totale 
irradiata mediante l’espressione (in unità pratiche): 


S = 30 (225) € — i) | 


dove c è la velocità della luce, e quindi anche della propagazione elet- 
trica lungo la linea considerata, e t = x/c. 

Per formarsi un'idea dell'ordine di grandezza di questa potenza ir- 
radiata, si può confron'iarla con quella S emessa da un semplice oscil- 
latore hertziano di lunghezza y percorso dalla stessa corrente / di pul- 
sazione w e che risulta (in unità pratiche) 


2 
S, = 10 (5) , così che si ha 


sen 2w T 
SSS, ( pern ) l 
Si rileva che per linee molto brevi la perdita per radiazione cresce 
con la quarta potenza della frequenza, mentre per linee molto lunghe 
cresce col quadrato della frequenza. Variando la lunghezza della linea 
x da o a so la radiazione si approssima al valore limite 3 S,, oscillan- 
do intorno ad esso ed eguagliandolo per tutti i valori di x multipli di 


| , 3 n 
4/4 = cj4f. In particolare per x = E 4 la radiazione supera del 


20%, quella della linea estremamente lunga (x = x). Per esempio per 


y = 305 mm ed f=1 000000 la potenza irradiata risulta 
0,0051 (1.- Ri 12 
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ossia essa equivale all'aggiunta, in serie col generatore, di una resistenza 


dell'ordine di 5. 107° e nel caso di f = 100000 codesta resistenza 
e ancora 100 volte più piccola. 

Concludendo l'A. afferma che, anche alle più alte frequenze, che 
possono immaginarsi praticamente applicate alle nostre linee, gli effetti di 
radiazione sono così tenui da esser lecito trascurarli in ogni caso; tanto 
più se si tien conto del fatto, che essi sono ancora di molto ridotti 
dalle frequenti trasposizioni, a cui vengono di solito assogge'tati i con- 


duttori delle lunghe linee. 
+ + 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


I, BARTON — Esperimenti su forni elettrici. (The Iron Age N. Y. 
n. 10, vol. CVIII, 10 settembre 1921, pag. 52)). 


Questo studio è un tentativo di mostrare l'influenza di alcuni ele- 
menti, ordinariamente considerati secondari, sui risultati del lavoro di 
un forno elettrico. 

Il forno, su cui si è sperimentato, è un Héroult da 6 tonn, a rive- 
stimento basico, che lavora in getti di acciaio e lingotti di alta qualità 
per laminazione di materiali ferroviari, fondendo ogni specie di ro:tami 
e avanzi di lavorazioni. Il rivestimento acido, sopporta, è vero, le più 
alte temperature e permette la maggior produzione, in un dato pericdo, 
col minor costo, ma richiede, per contro, a cagione della sua incapacità 
all’affnaggio, materia prima scelta, e difficilmente permette di rea'izzare 
con esattezza determinate composizioni; per di più gli impulsi di cor- 
rente e i disturbi nella regolazione sono più frequenti che nei forni basici. 
La scelta di questi s'imponeva, nelle prove in questione, dovendosi usare. 
rottame ricco di fosforo e solfo; spariva l'inconveniente dell'alto costo 
di fronte alla facilità di affinaggio, alla più agevole regolazione, alla eli- 
minazione della instabilità di corrente nei casi di torti sovraccarichi, alla 
completa degassificazione. 

Vi sono tre metodi per costruire un fondo basico: 

1") Agglomerazione mediante pressione, pezzo per pezzo, sotto il 
calore dell'arco; 

2°) L'intero fondo è pressato sul posto; il forno riempito di coke 
e riscaldato al bianco per 8 - 24 ore; 

3°) Il fondo è pressato a tratti di 25 - 50 mm per volta, e dopo, 
cotto come nel caso precedente. 

Ritenendo che migliore è il fondo e minori sono i disturbi di ese- 
cuzione, lA. ha usato il 1° metodo, il quale, se eseguito bene, dà un 
fondo di materiale solido, senza sostanze estranee come catrame o coke, 
e senza pericolo di rigonfiamento a strati, ciò che acc se è pressato 
come nel 2° metodo. Disposti i tre elettrodi a poca distanza dal fondo, 
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e riempiti gli angoli inattivi di questo con catrame e magnesite, sì è pro- 
ceduto alle operazioni di cottura ‘del fondo, assorbendo da 500 a 
900 kW, salvo durante le aggiunte di magnesite, quando ei giungeva 
a 1200 kW. Dopo 19 ore il fondo, spesso 200 mm al centro, risultava 
di fine struttura e duro come roccia. Esso è durato un anno e mezzo, 
con operazioni di 24 ore, senza inconvenienti. 

Il fondo al momento della messa in funzione aveva la forma della 
fig. | (capacità 6-7 tonn). In altre prove si passò alle forme delle fi- 
gure 2 (capacità 5-6 tonn) e 3 (capacità 8-10 tom) che si mostrò 


1300 m/m 
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Fig. 1. Fig. 3. 


la migliore. Il fondo N. | è lento nel far raggiungere la temperatura 
di colata; non permette buon affinaggio come il fondo N. 3; le pareti 
si scavano di contro agli archi e data l’accresciuta profondità, occorre 
maggior lunghezza di elettrodi, aumentandone la superficie riscaldata e 
il consumo. il fondo N. 2 non serve affatto, pel consumo eccessivo di 
energia e di elettrodi e per la lunga durata di fusione, con minori quan- 
tità di prodotto. Il fondo N. 3 è il migliore; poichè, sebbene la durata 
della fusione sia leggermente maggiore che col l, il tempo totale del- 
l'operazione è minore, per la minor durata dell’affinaggio e del surri- 
scaldamento per la colata; nessun disturbo si è riscontrato alle pareti, e 
l'affinaggio è giunto fino a 0,005% di solfo; con questo tipo di suola si 
è potuto fondere e colare 8 tonn di metallo in 3 ore e 5’, nel tempo 
stesso, cioè, occorrente al N. | per 6,5 tonn e al N. 2 per 5,5 tonn. 

Determinato il miglior tipo di fondo, si sono studiate le pareti, che 
erano di 450 mm di mattoni al 90 - 95% di silice, i quali si sono mo- 
strati ottimi. Dopo varie prove si adottò un rivestimento esterno di 225 mm, 
fino al sommo, e uno, di eguale spessore, interno, solo fino all’altezza 
degli archi. Furono anche sperimentati mattoni di magnesite e di carbo- 
rundum, ma il prezzo di questi ultimi è protbitivo. Circa il cielo del 
forno furono soltanto sperimentate varie altezze di esso dal bagno. Por- 
tandolo in alto, si ottenne una durata di alcune fusioni in più, con 
maggior tempo, però, per eseguire le colate. La pratica attuale è di 
poggiare il cielo direttamente sulla cornice del forno, e ora si stanno 
raccogliendo dati sul tipo Griffin, da poco in funzione. 

Tra gli elettrodi di carbonio amorfo, da 425 mm di diametro, c 
quelli di grafite, da 250 mm, sono risultati migliori i primi. Il principale 
difetto della grafite è la sua fragilità e la scarsa resistenza a un lavoro 
molto intenso. Gli elettrodi di ‘carbonio fanno fondere più presto, non si 
rompono con frequenza, richiedono minori spostamenti, consumano me- 
no energia. ' 

Le scorie sono elemento essenziale del forno elettrico. Infatti il 
fosforo e il solfo si eliminano m ienti rispettivamente ossidante c 
riducente, e sono rimossi mediante le scorie. Ne segue l'importanza della 
loro quantità, che però influisce anche sul consumo di energia neces- 
sario per fonderle e tenerle liquide. Per fondere | kg di acciaio a basso 
tenore di carbonio, occorrono 530 calorie, mentre ne occorrono 650 
per la stessa quantità di scorie. Ciò mostra come si deve stare attenti 
a evitare gli eccessi di scorie e di calore assorbito da esse, determinando 
l'esatta quantità necessaria per eliminare le impurità. Essendone ele- 
mento essenziale la calce, che è praticamente infusibile, si aggiungono, 
per formare la scoria, sabbia di silice e spatofluoro; la prima molto più 
economica del secondo e quindi da usare in prevalenza, cerc sem- 
pre di ottenere una scoria perfettamente fluida e di evitare la tenden- 
za all’acidità. Dopo molte prove A. ha scelto la seguente miscela: 
calce, 2% della carica; sabbia, 0,4%, spatofluoro, 0,2%, oltre una 
congrua quantità di coke macinato. La miscela dà una scoria fluida 
in 20 - 30°; se si osserva la tendenza a divenir spessa, basta ‘aggiungere 
una decina di kg di. spatofluoro. Il coke non influisce sul carbonio del 
metallo ed è il principale elemento per una pronta purificazione della 
scoria. Le aggiunte di ferro-manganese si fanno subito la sco- 
rificazione; quando la scoria è chiarita e si polverizza a contatto del- 
l'aria, si aggiunge il silicio, e, in caso di acciai speciali, le leghe relative; 
dopo si copre la scoria con coke macinato, per evitare una possibile 
ri-ossidazione. Se il carbonio è meno di 0,10%, si aggiungono I10 
gr di alluminio per tonn di metallo nella « poche », per evitare rigon- 
fiamenti nelle forme. | 

L’A. non usa porte di sfioratura, durante la colata; non afferma 
che questa sia la migliore pratica, ma pel tipo di acciaio da lui pro- 
dotto non occorre tale precauzione. In un caso di lingotti di acciaio 
di elevata qualità, pochi minuti prima della colata, l'A. gettava un 
cucchiaio di calce sull'orlo della scoria, internamente al foro di scarico, 
rendendola spessa, così da ottenere che la scoria coli nella « poche » 
solo dopo che vi è già colata la maggior parte del metallo. In fusioni 
di questo genere si fa la colata a temperatura molto superiore a quella 
strettamente richiesta, aggiungendo alcuni kg di spatofluoro nella « po- 
che » e aspettando 10 - 15’ prima di colare; lo spatofluoro tende a por- 
tare ogni sostanza estranea al sommo. Numerose prove hanno mostrato 
che in tal: modo non v'è più pericolo di inclusioni nell’acciaio, pel fatto 
che questo giunge completamente finito nella « poche », e l'operazione 
di colata non fa che rimescolarlo. 

e. m. a. 


25 Marzo 1922 


| * x 
ELETTROFISICA. 


I. SCOTT-TAGGART — Il Negatron: un nuovo apparecchio a resi- 
stenza elettrica negativa. (Engineering, vol. CXII, n, 2912, 21 otto- 
bre 1921, pag. 594). 


Dopo avere accennato all'importanza che hanno per la r. t. i 
circuiti a resistenza negativa, a cominciare dall'arco Duddell, l’A. 
espone brevemente i requisiti a cui debbono soddisfare i dispositivi di 
questa categoria. In genere si dice circuito a resistenza negativa quello 
in cui, contrariamente ‘a quanto accade nelle ordinarie resistenze j- 
che, ad un aumento di intensità di corrente corrisponde wna diminu- 
zione di tensione applicata e viceversa. In altri termini, indicando con 
A V e con A I le variazioni di tensione e di corrente fra loro corri- 


A 
spondenti si ha La << O. Inserendo una tale resistenza negativa in 


un circuito ordinario, si può ridurre la resistenza risultante a valori 
piccolissimi, così da ottenere correnti molto intense con debolîssime ten- 
sioni (effetto di amplificazione) o addirittura rendere negativa la re- 
sistenza risultante, cioè mettere sl sistema in condizione di innescare 
da sè un passaggio di corrente (effetto di generazione). Naturalmente, 
poichè le proprietà di resistenza negativa sono limitate a certi intervalli 
di variazione della tensione e della corrente, i fenomeni possono assu- 
mere una condizione di regime solo nel caso di correnti alternate e 
l'ampiezza di queste non può crescere indefinitamente. Per di più il 
comportamento di un tratto di circuito come resistenza negativa, rispetto 
alla corrente che l’attraversa, deve essere accompagnato dalla fornitura 


di una corrispondente potenza, proveniente da sorgenti esterne e ceduta 
al circuito stesso. i 

L'A. descrive quindi una nuova valvola termoionica, in cui oltre 
il comune filamento F (fig. 1) emettitore di elettroni, sono due anodi, 
uno per lato del filamento, che l'A. chiama: 4, anodo principale e 


Fig. 1. 


A, anodo di diversione; tra l’anodo di diversione e il filamento è una 
griglia piana G. Se si regolano le cose in modo che i due anodi rec- 
colgano tutta l'emissione elettronica, di cui il filamento è capace, si 
comprenele come il dispositivo della fig. 1 (in cui per semplicità è stato 
omesso il circuito di accensione del filamento) possa dar luogo al com- 
portamento di resistenza negativa nel tratto di circuito esterno alla val- 
vola che va dal filamento all’anodo principale. Infatti, al crescere della 
tensione di H, cresce anche la tensione di griglia (supposta invariata la 


totale | || 


e 
DENER 


tensione di B), e quindi cresce la corrente dell'’anodo di divine e 
i anedo principale; e viceversa. 
iò si vede chiaramente dalle caratteristiche sperimentali della fig. 2, 


gene ancora diminuisce la corrente dell’ 
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in cui le ascisee misurano la tensione della griglia rispetto al negativo 
del filamento ed anche la tensione dell’anodo principale, quando ai valori 
mdicati si aggiunga la tensione costante di B pari a 95 volt, che è anche 
la tensione mantenuta da He sull’anodo di diversione. Si vede dal dia- 
gramma della corrente dell’anodo principale, che il circuito corzispon- 
dente soddisfa per buon tratto alla condizione di comportarsi come 
una resistenza negativa. 

L'applicazione più importante del negatron consiste nella genera- 
zione di oscillazioni persistenti; si possono ottenere agevolmente lun- 
ghezze d'onda fra 600 e 20000 metri, il che rende l'apparecchio molto 
utile nella tecnica r. t. sia come trasmettitore sia come ricevitore col 
metodo dei battimenti (eterodina). Lo schema pratico è quello della 
fig. 3 che differisce da quello della fig. | per avervi sostituito alle 


a 
Ba 


Fig. 3. 


due batterie H, e H, una sola batteria H di circa 60 volt. La griglia 


G è connessa all’an rincipale per mezzo condensatore C, 
ed è collegata per mezzo di una grande resistenza R, al filamento. Lo 
scopo del condensatore e della resistenza è quello di rendere superflua la 
batteria B della fig. 1. Il filamento è acceso per mezzo di una batte- 
ria Bs potendosi col reostato R regolare la corrente d’accensione, il 
circuito L C, è quello che entra in oscillazione. 

Le proprietà del negatron variano col variare della correnie d'ac- 
censione; per la lampada provata dall'A. la resistenza negativa scom- 
pare per valori della corrente di accensione superiori a 0,579 A e per 
valori molto piccoli. Ciò si rileva dai diagrammi della fig. 4, in cut 
le ascisse sono le tensioni di griglia rispetto al filamento, le ordinate sono 
le correnti risultanti dell'anodo principale e della griglia e su ogni 
diagramma è indicata (a destra) la intensità della corrente di accensione 
espressa in ampere. Come si rileva dalla fig. 4 il funzionamento a re- 
sistenza negativa si ha solo nella zona tratteggiata. 
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Fig. 4. 


L’istesso autore descrive anche un’altra disposizione, per conferire 
a un tratto di circuito le caratteristiche di resistenza negativa. Tale 
schema, a cui l'A. dà il nome di « Biotron », è rappresentato dalla fig. 5; 
esso comprende due comuni triodi A e B collegati in modo speciale: 
le batterie B; e Bz servono a mantenere i potenziali imziali delle 
griglie G; e Gs; vicino a zero. Aumentando il potenziale dell'anodo 
di A, tende ad aumentare la corrente in esso, ma contemporaneamente 
aumenta il potenziale della griglia Gs per cui aumenta la corrente 
anodica della lampada B attraverso la resistenza R; a questo aumento 
corrisponde una diminuzione del potenziale della griglia G, che deter- 
mina quindi una diminuzione della corrente anodica nella lampada 4; 
questo effetto è superiore a quello di amento. già, accennato, se la lam- 
pada A lavora vicino lalla! saturazione, "per cui ‘l’effetto meultante è 
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una diminuzione della corrente nell'anodo di 4, realizzandosi così la 
proprietà di resistenza negativa; tra / ed N ai pone il circuito che deve 
usufruire della detta proprietà. . 
A quanto tiferace TA., questa disposizione ha un funzionamento 
molto stabile, e dà una legge di variazione della corrente in funzione 
della tensione rapidamente di ente. 
; A. Gi. 


* * 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 
EbY VELANDER — Un ponte per la misura della frequenza. 

(J. A. I. E. E., novembre 1921, pag 835). 

L'Autore si' è proposto di trovare un dispositivo di misura delle 
frequenze col metodo di riduzione a zero. Il metodo descritto è special- 
mente adatto per frequenze dell’ordi i quelle sonore ma venne an- 
che impiegato con successo per frequenze dell'ordine di 60 periodi. 


L'Autore rammenta brevemente il metodo già indicato dal Camp- 
bell il cui dispositivo è rappresentato in fig. |. 


T 
La 
E 
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Fig. 1. 


In essa, 7 indica il rivelatore di eyon che può essere rap- 

presentato ad esempio da un ricevitore telefonico. Detta / la corrente 

primaria, quando attraverso 7 la corrente sia nulla, deve sussistere 

l'equazione ; 
i 1 

o ljo M+I(e >+ zig) =o 

il che equivale a dire: 


p= 0 


Il metodo ha l'inconveniente di richiedere p =0 (dove p rap- 
presenta la resstenza in serie equivalente del condensatore) ossia di ri- 
chiedere l'impiego di condensatori di perdite eccezionalmente piccole; 


inoltre la condizione M C = 1, esige, per basse frequenze, una mutua 


induttanza ed una capacità alquanto rilevanti. 


Con opportune modificazioni nello a sì possono eliminafe 
entrambi i difetti lamentati. La disposizione di fig. 2 è indicata dal- 


l'Autore come la più conveniente. In essa R rappresenta una resistenza 
di poche migliaia di ohm. Il metodo consiste nel confrontare la caduta 
di tensione nel secondario della mutua induttanza, colla caduta nella 
ennesima parte della resistenza R. A tale scopo serve il contatto mo- 
bile D. Detto V,a la caduta di tensione attraverso l’intero sistema, la 
caduta fra i punti 4 e B sarà data da: 


R 


n 
wR FTO 
dove l indica una piccola induttanza che è introdotta in serie. 


La corrente nel ramo che contiene il condensatore sarà: ` 


Vas 
1 


va: LL 
AO jw C 
dove in r è compresa anche la resistenza equivalente del condensatore. 
La forza elettromotrice indotta nel secondario dalla induttanza mutua 
sarà: jw sà | 

Quando il rivelatore 7 indica che non vi è passaggio di corrente, 
dovrà essere verificata la seguente equazione di equilibrio: 


ê î L= 


n a i jo M Di 
Va X ppi ex ELE = 0 


rt+jwL— o C 
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ritardare la corrente in R della stessa quantità di cui 
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da cui, eguagliando le parti reali e le immaginarie, si deduce 
| O = PORTA RA 
 VC(L+nM) 


I=RrC CENE 


Se il valore n è preso con ragionevole larghezza, per esempio 
intorno a 20, l'equilibrio può essere raggiunto con induttanze e capacità 
di valori usuali. 

La seconda equazione dimostra la necessità della presenza di una 
piccola induttanza l per ottenere un buon equilibrio. Essa serve per 

la gp nel 

ore è ritardata, dalla posizione di 90° in anticipo, per effetto 

della resistenza r. Le misure sono soddisfacentissime anche quando 
questa seconda condizione è verificata soltanto con grossolana approssi- 
mazione. , n 

Vi sono diversi modi per realizzare il dispositivo descritto. Il più 
conveniente, seco "Autore, è quello di impiegare un condensatore 
di capacità fissa e variare il valore dell’induttanza M, o il rapporto n. 
Quando si disponga di una induttanza variabile in modo continuo, basta 
un solo rapporto n fisso. In caso contrario si può usare un paio di 
bobine aventi una induttanza mutua fissa, e far variare il rapporto n 
nel braccio maggiore. Quando le frequenze da misurare vanino entro 
limiti assai estesi, è opportuno disporre almeno di due capacità diverse. 
L'Autore consiglia di usare due condensatori eguali dispo i ora 
in serie, ora in parallelo: in tal caso la capacità variando come l ‘a 4, 


la calibrazione dell'apparecchio varia come da 1 a 2. L'Autore dimo- 


= stra che anche se i due condensatori non sono esattamente eguali, l'errore 


introdotto colla' supposizione precedente è affatto trascurabile. La messa 
a punto della piccola induttanza l si ottiene nel modo più semplice 
avvolgendo una piccola bobina in modo che abbia una induttanza un 
po’ maggiore del richiesto e graduando poi invece la resistenza r che 
deve essere perciò variabile in modo alquanto sensibile. 

Per avere un'alta sensibilità, il rivelatore d’equilibrio deve avere 
un'impedenza dello stesso ordine di quella del secondario della mutua 
induttanza più la resistenza R/n. Ottimo è un galvanometro a vibra- 
zione di piccola impedenza. Tuttavia il rivelatore più adatto è un ri- 
cevitore telefonico; esso però deve avere piccola impedenza e la mutua 
induttanza deve essere avvolta con molte spire nel secondario e poche 
nel primario. 

La figura 3 rappresenta lo schema completo di un ponte per la 
misura di ui entro limiti aesai 
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Fig. 3. 


i La pig Lins: che s vuole aiai dr gru col- 
‘intensità di pochi milliampere nel ponte fra i punti 4 e B: è oppor- 
tuno mettere a terra il punto A per evîtare disturbi derivanti da even- 
tuali correnti di capacità estranee. C indica un condensatore campione 
composto di due unità di 0,4 microfarad, le quali possono essere disposte 
in serie o in parallelo face così variare la capacità complessiva 
da 0,2 a 0,8 microfarad. L è la bobina primaria colle piccole resi- 
stenze 0 in serie; la bobina secondaria presenta tre suddivisioni fisse 
ciascuna delle quali è regolata per una induttanza mutua di 2,5 mil- 
lihenry; esse possono essere introdotte separatamente o messe in serie 
di due o di tre. Inoltre vi è una bobina finemente regolabile fra 0 e 2,5 
millihenry. La resistenza parziale R : n è fissata a 100 ohm ma la resi- 
stenza totale R può essere fatta di 500 - 2000 - 8000 ohm a cui corri- 
spondono i valori di n = | — 4 — 16; ciò permette di variare il campo 
delle frequenze misurabili nei rapporti 1-2-4. 

ə La formula ultima citata mostra che la piccola ifrduttanza l, quan- 
do r sia costante, è sensibilmente proporzionale al prodotto RC (es- 


sendo piccolo il termine ~M? Occotre quindi pröyvedere per l valori 
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diversi corrispondenti ai diversi valori di RC; a ciò 'servono i 4 con- 
tatti che si vedono in figura. Per correggere l'aumento di resistenza p 
introdotto dalla resistenza delle bobine di l, la seconda sezione di R, 
che avrebbe dovuto essere di 400 ohm, si è fatta del valore di 
(400 — p) ohm. . | | 

L'interruttore III connette automaticamente per ogni valore di R 
il corrispondente opportuno valore di l; ma poichè per ogni valore 
di R vi sono due valori possibili di C, sono disposti per l due contatti 
pen Sani porsone, si hanno così 6 possibili combinazioni dei valori 

Il ponte così disposto permette la misura di frequenze fra 3200 
e 200 periodi. 

Il ponte è naturalmente sensibile alla presenza di armoniche e 
qualche volta usando come rivelatore un telefono, occorre disporre un 
separatore delle armoniche. 

L'istrumento descritto può venir costruito in modo da esser rin- 
chiuso in cassetta ed essere facilmente portabile. 

L'esattezza raggiungibile è, secondo l'Autore, assai grande. Usan- 
do un buon pas di ricevitori telefonici si può determinare la frequenza 
fino.a una frazione di periodo. Sotto 500 periodi è meglio usare un 
galvanometro. 

L'Autore mette brevemente in evidenza come il metado possa cs- 
sere esteso a frequenze superiori a le sonore, e come, inversamente, 
possa venir applicato anche per frequenze assai basse. 


R. S. N. 
* k 
MOTORI ELETTRICI. 


R. G. WARNER — Un nomogramma per motori a induzione, 


(J. Am. I. E, E. ottobre 1921, pag. 808). 


L'articolo contiene la descrizione di un diagramma mobile che per- 
mette di leggere le grandezze caratteristiche di qualunque motore trifase 
ad induzione. Il diagramma è basato sul diagramma circolare ed ha 
valore per carichi fino a 150% o al 200% del carco normale, se- 
condo il tipo di motore. 

I dati richiesti per l’uso di questo diagramma sono quindi gli stessi 
necessari per la costruzione del diagramma circolare, cesia la tensione, 
la corrente e il fattore di potenza in corto circuito e a vuoto, e la re- 
sistenza primara. i i 

Si «calcolino dai valori relativi al rotore in corto circuito 


W, +W, E? pera 

R, = Mit Z, = 5% X, = VPZ RÄ 

dove W, e W; sono le indicazioni dei due Wattmetri connessi nel 
modo solito per la misura della potenza. ` 


Dai valori relativi al motore a vuoto si calcoli: 


Woa + Woa — è Wo + We 
— woo I sn 0 = y. Paap 

Sia R, la resisteħza primaria. 

Le figure | e 2 rappresentano il diagramma mobile dell’ Autore. 
Le scale T ed U sono ferme, le V e W ei spostano verticalmente lungo 
la P na direzione, e le altre scale sono imperniate nei punti O e 
in ili. ; 

Per ogni motore particolare che si prende in esame bisogna impie- 
gare le sele: indicate nella tabella da n 

Per esempio, per un motore da 10 HP a 220 V., si useranno le 
scale C, CG, M, R.. i 

Per motori di diverso tipo ci si riferirà al tipo di eguale tensione 
che più si avvicina a quello, nella tabella. 


kw = 


o HP i Volt Xe R. wi a 
o5 110 B B F N R 
i 5 220 C E; F N Q 
I 5 0| 440 È È | F N P 
| 10 110 A A G M R 
| 10 | 220 C- C G M | S 
10 | 440 D D G M Q 
20 > 220 B B H L S 
20 |! 440 C: Ca H L R 
40 | 440 È È I K S 


' _ 1D Si disponga innanzi tutto la freccia della reitina in modo 
che indichi il valore della reattanza nel caso particolare che si con- 
sidera. _ 

2) Si metta la scala V in modo che il punto 7 indichi, seguendo 
la direzione delle rette di guida, i kW a vuoto. 

. 3) Si disponga la scala W così che lo O indichi seguendo 
la direzione delle rette di guida, il valore /, sen 8, sulla scala degli 
ampere 

. 4 Per trovare il momento torcente, dal valore della scala T 
corrispondente alla resistenza primaria, si proietti un numero indice 
sulla scala U e quindi seguendo le rette di guida, si legga sulla scala 
kW, il momento torcente in watt sincroni. a. 


. la lettura finale va 


-. 
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5) Per trovare il momento torcente corrispondente si proietti il 
valore di R, letto sulla scala T, per mezzo dello stesso numero indice 
usato nel caso precedente, sulla scala U e da questa si vada a leggere 
la potenza sulla scala kW. 


6) Per ottenere il rendimento si connetta il punto su di U 
trovato nell'operazione 5, col corrispondente numero indice sulla scala 
V e si legga sulla scala dei rendimenti. 

7) Per avere il fattore di potenza, si connetta il numero indice 
su V con quello su W e si legge sulla scala del fattore di potenza 
servendosi della graduazione nera (che è segnata in nero). 

8) a neava la S si poen il namei =. di ) 

! attore di potenza, letto sulla graduazione inferiore (rossa), 
pae ii W e si risalga lungo le rette di guida al corrispondente 
numero della scala degli Ampere. 


9) Per determinare la velocità, si calcoli 


_ kW 
a = T n 

dove kW è la potenza trovata coll'operazione (5), T è il momento 
torcente in watt sinoroni trovato coll’operazione (4) e in è la velocità 
del sincronismo. i 

Si ono determinare tante serie di valori quante si vogliono, 
ali rsa numeri indice. Si può determinare il numero indice 
corrispondente a una potenza data, connettendo il valore della resistenza 
totale, colla potenza sulla scala kW e leggendo il numero indice. 


10) Per determinare il valore massimo del momento torcente 
di un motore si proietti il valore della resistenza primaria letto sulla 
scala T, per mezzo di una retta tangente alla curva dei numeri indice, 
sulla scala U. Il massimo momento torcente si può allora leggere nel 
COTTÌSpo e numero di F, C, H, od J] m watt sincroni. così 
operando si va a cadere fuori della scala, si tracci invece -la tangente 
alla seconda curva si fel entro quella déi numeri indice; in tal caso 


lata, 


11) Per trovare il momento torcente all’avviamento, si congiun- 
ga il valore della resistenza totale letto sulla scala 7 col punto 0 della 
scala kW. Notato il punto dov i mu- 


e questa retta interseca | la>curva 
meri indice, si proietti il valore ‘della resistenza” attraverso tale punto 


— 
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sulla scala U e si legga il comi 
sincroni sulle scale F, G, H od l. 
12) Per trovare la massima potenza, si proietti il valore della 
resistenza totale letto sulla scala T, per mezzo della tangente alla curva 
dei numeri indice, sulla scala U e si legga il corrispondente valore 
della potenza sulle scale F, G, H od Í. Anche qui come nei casi 
10 e II, si dovrà eventualmente impiegare la seconda curva. 
L'Autore espone ampiamente nel suo articolo i metodi di calcolo o 


cat impiegati per costruire e graduare le scale del suo diagramma 
ile. 
R. S. N. 


te valore del momento in watt 


y x 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 
J. K. CATTERSON - SMITH — Progetto di trasformatori telefonici 


intervalvolari per amplificatori. (The El. 1 e 8 ottobre 1920, 


vol. LXXXV, n. 14 e 15, pag. 388 e 414). 


Generalità. — L'A. fa rilevare l’importanza di uno studio razio- 
nale dei trasformatori, si inseriscono fra i triodi (valvole ioniche 
o tubi elettronici a tre elettrodi) negli amplificatori per frequenza mu- 
sicale. Egli si riferisce al caso più semplice e più frequente, che è 
quello degli amplificatori aperiodici (in cui cioè non si utilizzare feno- 
meni di risonanza), rappresentato schematicamente 
solo stadio di lsficazione, che va dalla tensione di entrata (o di 
griglia) v, di fps triodo alla tensione di entrata vs del triodo suc- 
| cessivo. ll rapporto fra queste due tensioni dipende dal potere ampli- 
ficatore del triodo e dal rapporto di trasformazione del trasformatore; 
e conviene rilevare subito, che quest'ultimo non deve essere nè troppo 
basso nè troppo alto, se si vogliono ottenere risultati soddisfacenti. Coi 
triodi normalmente usati conviene dare al trasformatore un rapporto 
compreso fra 1:2 ed 1: 5. 


Amplificatore a resistenza. — Si potrebbe pensare ad usare, in 
luogo dell’accoppiamento induttivo (per trasformatore) fra i triodi suc- 
cessivi (fig. 1), l'accoppiamento per resistenza (fig. 2), usato larga- 
mente negli amplificatori ad alta frequenza; ma si vede facilmente che 
esso è soggetto a notevoli limitazioni. Si indichi con v, (fig. 3) l’am- 


—O ye 
r T_ Pil 


Fig. |. 


piezza della variazione del potenziale di griglia v, e con / l'ampiezza 
della variazione di corrente anodica essa provocata. Se si indica 
con /, il valor medio della corrente anodica, la tensione anodica media 


C 
D o” T 
Y Pi $ 
i si ti 
TO DT 
E 
Ra; 


Fig. 2. 


sn V,—RI,=V, essendo V, la tensione della batteria; ma per 
effetto della variazione della corrente anodica fra /,-—/ ed /. +1, 
la tensione anodica applicata alla valvola varierà continuamente fra 


dalla fig. | per un 


` tensione anodica costante e con b quella delle caratteristiche 
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V—-Ve Va +V essendo V=—RI ('); ed il punto rappresen- 
tativo nel solito diagramma delle caratteristiche (fig. 3, lato sinistro) si 
sposterà sulla retta a tratto pieno, che ha una pendenza notevolmente 


s 


Vaos a a a 


Fis. 3. 


inferiore a quella delle caratteristiche riferite a tensione anodica co- 
stante. Il lato destro della fig. 3 rappresenta il modo di variare di 
v, V ed Í in funzione del tempo. | 
Se si indica con a la pendenza delle caratteristiche Lee a 
COT- 
rente anodica in funzione della tensione anodica per una tensione 
costante di griglia, e ricordando l'equazione di Vallauri (7) 


i=zav+bu+c, : 
si ha (riferendosi alle sole parti variabili delle tensioni e delle correnti) 
i I = avn + bV 
e sostituendo T—RI=V 
| LEN 
DI bf LI 


e poichè da l'osso dato dal condensatore C (fig. 2) la ten- 
sione di entrata vs del secondo triodo si identifica praticamente con V, 


il rapporto a misura l’amplificazione totale di tensione, ottenuta 
b+ R l 
passando da un triodo al successivo. Posto ad es. a dellľordine di 


150. 10 mho ("22e — - |- = mho) e b dell'ordine di 20. 10" mho . 

e tenuto anche conto che non è pratico dare ad R valori superiori a 

100000 Q, si avrebbe =? = — 5 (5, i quale, come si vede, è un 
1 í i 


valore piuttosto basso. 


Amplificatore a trasformatori. — Per effetto delle limitazioni a cui 
il rapporto di amplificazione è soggetto nel caso del collegamento per 
resistenza, si preferisce nettamente, nel caso delle frequenze musicali, 
l'uso di trasformatori. Nello studio di essi non si può considerare come 
mfinita la resistenza su cui è attaccato àl secondario (fig. 1), perchè non 
è nulla la corrente i, tra griglia e filamento. Per tenerne conto l'A. 
ammette che la caratteristica i. = f (v.,) abbia una certa pendenza k 
(da misurarsi in mho), il cui valore sia relativamente assai piccolo in 
confronto con a e b e possa ritenersi indi te dalla tensione ano- 
dica u,. Con valori di v. sufficientemente bassi (eventualmente nega- 
tivi) si può avere È dell'ordine di 1 X 107° mho (9. Rispetto alla 


(') Il segno — in questa relazione si spiega tenendo presente che si mi- 
surano le V come tensioni anodiche cioè come tensioni di A rispetto a B 
(fg. 2), laddove si misurano le / come correnti anodiche, cioè come correnti 


dirette da B verso A. (n. d. r.) 

(°?) L’Elettrotecnica, 25 gennaio 1917, vol. IV, n. 3, pag. 43 e Pub- 
bic. n. | dell'/. E. R. T. della R. Marina. 

(*) È possibile, nei triodi ordinari, accrescendo la temperatura del fla- 
mento, ottenere ad esempio a = 400.107 e è = 50. 10° ed anche più, 
ma in tal caso la corrente anodica è dell'ordine di alcuni milliampere ed allora 
bisogna ridurre R o accrescere la tensione della batteria anodica a qualche cen- 
tinaio di volt. Il fatto che il valore dei rapporto di amplificazione totale risulta 
negativo, indica che vi è inversione di fase tra v; e vs. (n. d. r.) 

(4) L’Elettrotecnica, 25 giugno 1917,,n. 48, vol. IV. pag. 335 e Pub- 
blic. n. 3 dell’ Z. E. R_T)dellaCR)VMarina. 
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componente variabile v» (fig. 1) la resistenza esterna del circuito ee- 
io del trasformatore risulta pertanto 1/k. 

Se si indica con r il rapporto di trasformazione a vuoto del trasfor- 
matore (rapporto fra il numero delle spire secondarie e quello delle 
spire primarie) e si continuano a indicare con VW, / le parti variabili 
della tensione anodica e della corrente anodica della valvola di sinistra 
c con Vg e is quelle della tensione e corrente di griglia della valvola 
di destra (fig. 1), e se si ammettono trascurabili sia le perdite nel ferro, 
sia le dispersioni magnetiche e le cadute ohmiche interne del trasforma- 
tore, il diagramma vettoriale ad esso relativo risulta quello indicato in 
fig. 4, in cui la corrente primaria / è risultante di una corrente di la- 


«= = co è oe 


N 


ELA A 


Fig. 4. 


voro ris e di una corrente magnetizzante im (°). Se ne deduce la 
seguente relazione fra le ampiezze 


I = V ia? ZF (r i)? 
da cui, éisondo i = vk =rkV e in = nai ove w è la reattanza 


di magnetizzazione, si ha 


œ k 


| 
fe (Va rt k ; cosg = V. core 


l 
o? L? + r* k 


wW 


Ma, poichè per l'equazione di Vallauri deve aversi fra i valori istan- 
tanei delle parti variabili la relazione 


I=av, +bV, 


le ampiezze debbono soddisfare al diagramma vettoriale della fig. 5, 
da cui si deducono, per le ampiezze, le relazioni seguenti: 


av = Vb V?+I8+258V1Icos% 


al, = VOL a ++ 2801 
a TE LA, 
o, vv b 


_rrr————————€———€———€————————————66—«É_—_È€_É_—_—_—«u€»€“u“_@;4 p 


Quest'ultimo rapporto misura l'amplificazione totale di tensione, che 
si ottiene passa un triodo al successivo secondo lo scheme della 
fig. 1. Da questa relazione si rileva che, per date proprietà del triodo 
adoperato (ossia per dati valori di a, b, k), conviene che sia œw L molto 
grande (cioè piccola la corrente magnetizzante) e quanto al rapporto 
di trasformazione r si può per esso*calcolare un valore ottimo, quello 


MO d | ) 3 ; 
cioè per il quale = è massimo, ed oltre il quale il valore di 2 va 


decrescendo. Ciò si vede assai bene dai diagrammi della fig. 6 che sono 
stati tracciati prendendo per tutti a = 300.107 mho, b = 30 X 107° 


(°) Anche quì si è posto nel diagramma vettoriale — V, perchè si misurano 
le come tensioni 
laddove si misurano le / come correnti anodiche, cioè come correnti dirette da 


B verso A (vedi nota I). ' (a. d. r.) 
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anodiche, cioè come tensioni di 4 rispetto a B (fig. 1), 
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mho, k = 1.10 mho e prendendo rispettivamente per le curve 1, 2,- 
3, 4 valori di w L pari a œœ , 50000, 20000, 10000 2. Per codesti 
dati il valore ottimo di r varia all'incirca fra 5 e 10 al diminuire di 
w L, mentre il rapporto di amplificazione scende all’incirca da 27 a 17. 


10 19. 


Fig. 6. 


.Dal punto di vista delle proprietà dei triodi si vede facilmente come 
convenga che essi siano costruiti in modo, che per un dato a siano 
minimi b e k. Riguardo alla costruzione dei trasformatori, l'opportunità 
di rendere w L grande consiglia senz'altro l’uso di circuiti magnetici 
chiusi; riguardo al numero totale di spire primarie e al modo di avvol- 
gimento occorre an re a che non si ia una eccessiva capa- 
cità distribuita, la quale può rendere facile l’innescarsi di oscillazioni 
locali e quindi l’emissione di un molesto suono proprio da parte del- 
l'amplificatore. Il calcolo degli elementi costruttivi del trasformatore e 
della corrispondente reattanza © L si fa con i metodi ordinari dell’elet- 
trotecnica, salvo assumere per la permeabilità media valori assai 
moderati (per es. 250) per tener conto sia della relativa (per quanto 
modesta) saturazione introdotta dalla c nente continua della cor- 
rente anodica, sia della poca ampiezza delle variazioni di induzione 
prodotte’ dalla componente variabile. 

Naturalmente. con gli stessi criteri sì possono calcolare autotra- 
sformatori da inserisi (con opportuni condensatori d? arresto per le 
correnti continue) in luogo dei trasformatori ordinari sia tra i successivi 


triodi, sia fra l’ultimo triodo e il telefono. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Servizi ausiliari elettrici a bordo. — Come esempio di sicurezza e 
buon- rendimento dell’uso dell’energia elettrica nei servizi di bordo, 
G. A. Pierce della ditta W. Cramp di Philadelphia, descrive nel 
Marine Engineering di New York (N. I1, vol. 26°, novembre 1921, 
pag. 831), l'impianto da essa eseguito sul « William Penn», nave 
a motore da 12358 tonn di portata, di cui le eliche sono direttamente 
mosse da 2 motori tipo Diesel da 2250 cav. indicati. Le macchine ausi- 
liarie sono azionate da motori a corrente continua a 220 V., fornita 
da 3 gruppi Diesel-generatore da 65 kW. Gli Il verricelli (con mo- 
tori della Westinghouse) hanno, dal motore al tamburo di sollevamento 
(diametro m 0,45) r rti d'ingranaggi 12,1 :1 e 26,45 :1, per ca- 
richi rispettivamente di kg 2265 e 4530. Nella costruzione dei motori 
si sono tenute ben presenti le esigenze speciali dei servizi di o, cu- 
rando molto la resistenza meccanica, l’impermeabilità, la resistenza ad 
alte temperature e le velocità caratteristiche; adoperando materiali di 
qualità speciale, collettori e spazzole molto ampi per evitare frequenti 
riparazioni, armature di piccolo diametro, per ridurre l’effetto della for- 
za centrifuga; si ha così economia di energia nel lavoro simultanco di 
tutti i verricelli e riduzione di potenza del generatore. Tutte le parti 
sono rese stagne così da poter sopportare l'immersione totale e siccome 
ciò impedisce la ventilazione, mentre che il servizio può svolgersi in cli- 
mi tropicali, si è largheggiato nelle dimensioni dei conduttori, usando 
i miglior isolanti. 

La potenza nominale, con 220 V., è di 22 kW pei verricelli 
e 50 kW pel molinello delle ancore; le velocità sono alte, per carico 
debole o nullo, basse per carico pesante. Freni e controller sono spe- 
cialmente studiati dal punto di vista dell’impermeabilità e della pronta 
intercambiabilità dei pezzi in caso di guasti e perchè un uomo possa 
manovrare anche due verricelli insieme. La ventilazione de} reostati, 
accuratamente corazzati, è assicurata da aperture i cui coperchi sono 
connessi elettricamente ai controller, così che nessun motore possa av- 
viarsi se non è aperto il coperchio. 

Con la discesa del carico, i motori agiscono da generatori, rego- 
landosi col controller la velocità; la corrente. che. ritorna_alla linea può 
giovare al lavoro deglialtriverricelli. In_ caso ‘di [sovraccarichi sul 
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motore o mancanza di corrente, il motore è automaticamente sconnesso 
dalla linea e il freno meccanico applicato. 
Alle prove si sono avute le seguenti velocità del cavo: 


A vuoto, sollevamento m 140 al V 
» =» discesa » 103 » » 
Sotto carico, sollevamento » 52 » » 

» » discesa » 143 » » 


La massima potenza continua di carico, per ogni motore, è di 
45 tonn all’ora; con carichi unitari di 1800 kg, a cui corrispondono 
circa 40 tonn all'ora, la nave può caricarsi in 30 ore; può accadere che 
i verricelli siano più spediti dei mezzi della banchina. 

] consumo dei Diesel pei servizi ausiliari elettrici (compresa la 
luce) è di 340 litri d’olio per 24 ore, con 8 ore di pieno lavoro ai ver- 


ricelli. ! e. m. a. 


CONDUTTURE. 


Esportazione di energia elettrica. — Si sono fatte proposte pel 
trasporto di energia dalla Norvegia in Danimarca. Già da tempo la 
Svezia ne fornisce al Nord Zeeland, attraverso un cavo sotto il Sund; 
nello scorso autunno, mancando l’acqua in Svezia, mentre c’era abbon- 
danza di energia in Danimarca, il passaggio fu in senso inverso. Col 
progetto attuale, l'energia sarebbe prodotta nelle regioni del Sud della 
Norvegia, dove sono disponibili circa 1000000 di kW. Siccome la 
linea di trasmissione dovrebbe attraversare anche la Svezia per passare 
il mare nel Sund dove le distanze sono minime, e siccome essa percor- 
rerebbe in tal modo distretti popolosi della Norvegia e della Svezia, si 
è preveduto di collocare lungo la via un kW ogni cinque abitanti, ossia 
200 000 kW in Norvegia e altrettanti in Isvezia. 

L'idea, prima considerata, di impiantare il cavo sotto lo Skagerrack 
fino al Nord dello Jutland per collegare direttamente la Norvegia con 
la Danimarca, è stata abbandonata per ragioni tecniche. 

e. m. a. 


ILLUMINAZIONE. 


Lampade al neon. — La General Electric Co., con la lampada 
Osglim, ritiene di aver risolto il problema della lampada di bassa in- 
tensità luminosa con un consumo minimo, per circuiti normali. Si tratta 
di un bulbo come i soliti, ma contenente neon, con due elettrodi a breve 
distanza tra loro; la scarica ionica produce la luce, che ha il colore 
arancio caratteristico del gas. Con corrente continua, la luce è emessa 
dal solo catodo, con corrente alternata, gli elettrodi agiscono alternati- 
‘vamente da catodo a e la luce pare esca simultaneamente da 
ambedue. Una lampada costruita per una delle due forme di corrente, 
può anche usarsi per l’altra, ma il rendimento è minore. Quella per 
corrente continua, ha il catodo di grande area e non brucia regolar- 
mente se non è inserita secondo la giusta polarità. Dei due tipi costruiti, 
quello per illuminazione diffusa, ha catodo di forte filo ravvolto a spira 
o ad alveare; quello per scritte luminose, lo ha a forma delle varie 
lettere; i costi sono rispettivamente di L. 5,40 e L. 6,00 (oro). Si 
afferma che la resistenza meccanica della lampada è alta e che la sua 
durata supera quella di qualunque altro tipo di lampadina. 

e. m. a. 


MATERIALI 


Proprietà dell’ebanite. — L'ebanite, o vulcanite, usata largamente 
nelle applicazioni elettriche e nelle industrie chimiche, resiste all’aria c 
alle variazioni di temperatura fino ad 80° C; può essere ammollita in 
acqua bollente, così da potersi sagomare in modo permanente purchè 
non sia di nuovo riscaldata. Nallacgrale si deve usare utensile ben 
tagliente, con leggera pressione per evitare il surriscaldamento; il raf- 
freddamento è necessario per preservare l’utensile ed evitare la brucia- 
tura del materiale. Per lucidare la superficie, si frega prima con pol- 
vere di pomike; si usa la pulitrice, con tela Tripoli, ad alta 
velocità. Siocome nei forni, si usano lamiere di metallo per formare i 
fogli -di ebanite, questi assumono una superficie leggermente metalliz- 
zata non solo per aspetto, ma anche, come asserisce la Ditta Siemens 
(che ha una fabbrica di questo materiale a Woolwich), per proprietà, 
così da doversi rimuovere quando l’ebanite serve per uso elettrico, per 
evitare dispersioni superficiali. é it. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, POLITICHE E FINANZIARIE. 


L'elettricità in Inghilterra e negli Stati Uniti. — Da un confronto 


tra le produzioni di energia elettrica in questi due paesi (riportato da ` 


The Iron Age del 17-XI-21, p. 1276) risulta che, nell’anno finito 
il 31 marzo 1921, sono stati prodotti in Inghilterra 5167 milioni di 
kWh, ciò che, per una popolazione di 42 767 530 abitanti, dà 121 kWh 
all'anno per abitante, laddove negli S. U., nei primi nove mesi del 1921 
sı sono avuti in media 3324 milioni di kWh al mese, cioè, con una 
popolazione di 107 500 000 abitanti, 371 kWh all'anno per abitante. 
Si ritiene che lo scarso sviluppo dell'elettricità in Inghilterra d.penda 
dalla mancanza di standardizzazione, di cui un esempio si ha nell’'esi- 
stenza, nella zona di Londra, di 70 centrali, che alimentano 50 reti 
con 24 tensioni e 10 frequenze diverse. è di 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La radiotelegrafia nelle Indie olandesi. — The Radio Review 
(Vol. II, n 11, Novembre 1921, pag. 574) riproduce da una rivista 
coloniale olandese un rapporto che, sebbene qua e là evidentemente 
polemico, riesce di grande interesse e mostra come chi è a contatto 
con le difficoltà pratiche dei servizi r. t. specialmente nelle colonie, 
tenga tuttora in gran pregio l'arco Poulsen in confronto con gli altri 
generatori di onde continue. 

Falliti col sopravvenire della guerra i due progetti di allaccia- 
mento r. t. fra l'Olanda e le sue colonie orientali e cioè quello Mar- 
coni, che si serviva di stazioni relais a Tripoli, nella Somalia Italiana ‘ 
ed a Ceylon, e quello Telefunken, basato sul percorso Nauen-Sayville- 
Curacao-Isole del Pacifico, il collegamento diretto Giava-Olanda giun- 
se alla sua realizzazione pratica per il merito personale e l'iniziativa 
di pochi uomini, attraverso ad una notevole divergenza di idee e di 
criterì tecnici fra il Dipartimento Telegrafico Coloniale — convinto 
sostenitore degli Archi Poulsen — e la burocrazia della Madre Pa- 
tria, dominata dal tecnicismo germanico. Il trmore del blocco telegra- 
fico, che avrebbe isolato e a dall'Europa le Indie olandes: 
consigliò verso il 1917 di servirsi di un collegamento r. t. appoggiato 
al Nord America che, peraltro, non e esecuzione pratica. Invece 
le note esperienze del Dr. Cornelio De Groot avevano fatto intrav- 
vedere la possibilità di comunicazioni notturne relativamente facili fra 
stazioni poste a distanza multipla di 3000 km, com'è appunto il caso 
dell'Olanda che dista 12000 km da Giava; perciò, sotto la direzione 
dello stesso De Groot e dei suoi collaboratori coloniali — che vengono 
ora pubblicamente additati alla riconoscenza della Nazione — venne 
decisamente affrontato il problema delle comunicazioni dirette col- 
l'Europa, valendosi quasi completamente di mezzi locali. 

Su tale concetto fu risolta molto genialmente ed assai economi- 
camente la questione dei sostegni di antenna; questa venne distesa, 
per mezzo di quattro robuste draglie di acciaio, fra gli opposti pendii, 
alti 900 m, di una profonda vallata dell’iscla di Giava, ed altmen- 
tata coll’alta frequenza prodotta da un arco Poulsen da 100 kW. La 
tensione continua necessaria fu provveduta per mezzo di: una grossa 
dinamo prestata dalla locale Società Tramviaria, accoppiata ad un mo- 
tore da aviazione dell'Esercito. 

Fin dal Novembre 1917 potè essere accertata la possibilità di 
conseguire con tale sistemazione un allacciamento pe a N coll’Olan- 
da, che sarebbe stato molto utile durante il blocco telegrafico stabi- 
lito dall’Intesa; ma le Autorità competenti della Madre Patria con- 
tribuirono ben poco a rendere le comunicazioni possibili. Per dare 


| una dimostrazione ufficiale della praticità del Peo: fu inviato 


in Olanda un adeguato ricevitore costruito nell'Isola di Giava e ciò 
avvenne soltanto verso la metà del 1919..... 

Nonostante gli ottimi risultati ottenuti coll'arco Poulsen, il Go- 
verno Centrale inviava in Colonia un potente alternatore ad alta fre- 
quenza tipo Telefunken da sistemarsi in una nuova stazione permanente 
-- i cui risultati si dimostrarono, peraltro, sempre infcriori a quelli 
della stazione provvisoria anzidetta. I tecnici coloniali provvidero in- 
tanto a modificare l'arco primitivo, rendendolo atto ad assorbire po- 
tenze da 165 a 320 kW; cambiarono il motore da aeroplano c la 
vecchia dinamo jramviaria con generatori di maggior rendimento acqui- 
stati ir (ieppone e, con successivi miglioramenti, giunsero ad inmet- 
tere da 240 a 320 kW sull'arco. Ottime comunicazioni poterono sta- 
bilirsi colla stazione ricevente olandese di Blaricum; ma i risultati di 
un anno di osservazioni accuratissime fatte da una parte e dall'altra 
dimostrarono che per condurre un servizio commercialmente sicuro 
occorreva disporre di potenze oscillatorie sull’antenna dell'ordine da 
1200 a 1800 kW, vale a dire da 2400 a 3600 kW assorbiti dall'arco. 

Fu perciò intrapresa, sotto la direzione del De Groot, la co- 
struzione del nuovo arco gigantesco, impiegandovi 260 tonnellate di 
ferro e 20 tonnellate di rame; la sola cassa di bronzo, costruita nel- 
l’Arsenale coloniale di Surabaya, pesa 6 tonn. I due gruppi convertitori 
da 800/1200 kW vennero ordinati in America. E’ prevista la siste- 
mazione di un secondo arco da 2400/3600 kW identico al primo e 
quella di due generatori di riserva, in modo da permettere l’alimenta- 
zione massima di 3600 kW. 

Una delle ragioni per cui, secondo i Dr. De Groot, nell'impianto 
trasmettente di Giava è preferibile l'arco Poulsen all’alternatore ad 
a. f. è quella di poter disporre di una maggior scala di lunghezze 
d'onda, per rendere minori i disturbi della ricezione in Olanda, ove 
sono molto risentite le interferenze delle vicine stazioni europee di 
grande potenza; l’arco permette inoltre l’impiego di maggiori potenze 
di trasmissione, poichè quelle usate dalle stazioni Telefunken olandesi 
sono risultate sempre inadeguate alle distanze da superare. 

Ma, nonostante il parere dell’eminente tecnico, il Governo Centra- 
le ha permesso alla Telefunken di costruire due grandi stazioni tipo 
« Nauen », una in Olanda ed una a Giava. Quest'ultima è costruita 
a pieno rischio della Ditta costruttrice e dovrà servirsi del medesimo 
grande aereo stabilito per la stazione ad arco. Si presume che quest’ulti- 
ma darà risultati molto superiori e che le due stazioni Telefunken po- 
tranno giovare solo nei periodi più favorevoli, quando si può effettuare 
il servizio senza una laboriosa scelta della lunghezza d'onda più con- 
veniente e con una potenza dispombile relativamente modesta. 


G. Mi. 
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: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Ing. G. Brancui, — Manuale per il collaudo delle macchine elettri- 
che. — Volume di 465 pagine 10X15 con 128 figure. — U, 
Hoepli, Ed. Milano, 1922 — L. 15,30, 


Si tratta di un libro ispirato veramente ad un ottimo con- 
cetto: raccogliere le norme italiane e straniere per l'ordinazione 
ed jl collaudo delle macchine elettriche e farle seguire da un 
adeguato commento, nonchè da un minimo di nozioni indispensa - 
‘ bile per l'esecuzione delle prove che le norme stesse considerano, 
Peccato che l'egregio Autore non abbia creduto di sviluppare a 
fondo l'ottimo concetto informatore e si sia limitato a riprodurre 
le norme italiane, quelle americane e le poche finora emanate dalla 
Commissione Flettrotecnica Internazionale (1). Sarebbe infatti sta- 
to assii interessante riprodurre anche le norme degli altri Pacosi 
più importanti, specialmente: quelle tedesche che per tauti anni eb- 
Lero una portata pressochè internazionale e rappresentino, come 
le americane, il frutto di una assai lunga e metodica elaborazione. 
Un confronto, nel commento successivo, delle varie norme, spe- 
Cie là dove esse sono in contrasto rivelando diversità spesso pro- 
fonde nella mentalità dei tecnici dei vari paesi, sarebbe riuscito 


senza dubbio del più grande interesse. Ma è verosimile, oltrechè 
augurabile, che I'A, abbia a sviluppare il suo concetto nelle 


future edizioni che dovrebbero seguire il continuo evolvere delle 
norme stesse, L'edizione 1921 delle nonme Americane già presenta 
infatti delle notevoli varianti rispetto all'edizione riprodotta nel 
manuale ed è in preparazione anche una seconda elizione delle 
norme italiane; cosicchè lo stesso editore desidererà che il manua- 
le del Bianchi sia tenuto al corrente, 

Dopo il testo delle norme citate (che occupano 123 pa gine) 
la seconda parte del volume è dedicata a nozioni ed istruzioni 
pratiche sulle prove delle macchine e sugli strumenti di misura, 
Anche quì, pur facendo pauso alla diligenza dell'A., si potrebbe 
osservare che la materia scelta non è molto i relazione collo 
scopo dell’opera, Basti notare che mentre è fatto posto a descri- 
zioni di strumenti e di metodi di laboratorio che hanno ben poca 
attinenza col collaudo delle macchine, non si parla affatto della 
condotta pratica delle prove di isolamento e di riscaldamento, che 
sono si può dire il fondamento di ogmi collaudo e la base stessn 
delle norme. 

Ma il nostro spirito critico ci ha forse condotti ad esagerare, 
mentre non si deve dimenticare che TA. si è proposto di « trattare 
nel modo più elementare possibile un argomento di solito riser- 
vato agli specialisti» destinando il suo volumetto a coloro che, 
non essendosi mai dedicati all'argomento, debbano partecipare od 
assistere a qualche collaudo. 


x 
Giastox Mocu — La relativité des phénomènes — Paris - Ern. 
Flammaron - 1921 — Prezzo: Frs, 7.50 - 370 pag, - 21 figure. 
Nell'attuale dilamre di volgarizzazioni einsteiniane, questo 


nuovo volume merita una speciale menzione, 

A differenza di altri, semplici espositori più o meno chiari 
e fedeli, il’ Moch spiega, richiama, critica, commenta con molta 
serenità e chinrezza. mettendo quasi ovunque una nota persona - 
le di buon senso e «di acume filosofico che rende simpatica ogni 
pagina. Il libro si dirige ai lettori di media coltura; rifuzge perciò 
dalle trattazioni matematiche, ed è diviso nelle parti ormai ine- 
vitabili di ogni riassunto relativistico: — il principio di relatività 


—- i nuovi concetti dell'Einstein — ia massa e Tenerzia — lo 
spazio a 4 dimensioni e il tempo — i mondi fittizi. La vivace 


cultura dell'Autore, le numerose citazioni di pensatori poco noti. 
e la netta visione delle varie parti dell'intricato labirinto einstei- 
niano ne fanno un'opera utile anche per chi abbia già letto altri 
tentativi del genere, 

Ma l'Autore annuncia poi come imminente la pubblicazione 
di una sua volgarizzazione ancori più e'ementare, destinata ai 
lettori meno preparati, dal titolo « Premier Coup d'ocil sur les 
Théories de Einstein » (Larousse - Paris), Ora, è facile la pre- 
visione che si tratterà ancora d'un libretto ben fatto; non vorrem- 
mo, tuttavia, che i volgarizzatori esagerassero in questi sforzi per 
popolarizzare, visto che l'argomento ‘è di moda, delle questioni 
che sono certo fra le più sottili e complesse dalla scienza, Se si 
continua di questo passo, verranno presto i tentativi di pseudo- 
volgarizzazione al uso degli allievi delle prime classi elementari 
o degli adulti analfabeti! 


. 


* 


— Publicazione mensile della Società Idroclct- 
annuo L. 38 - Facilitazioni ai 


Sincronizzando... 
trica Piemonte - Torino — Abh. 
dipendenti Imprese Plettriche. 


E° uscito il secondo fascicolo (46 pagine di 17 X 24 cm) di 
questa pubblicazione che rappresenta una nuova simpatica ini- 


(!) pubblicate in questo giornale, a pag. 323, anno 1920. 
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ziativa della S. I. P. Ispirata negli scopi e nella fommna esteriore 
ul una analoga pubblicazione della Compagnia Kilison di Detroit, 
la nuova rivista si dirige essenzizulmente al personale delle imprese 
elettriche (e segnatamente a quello delle munerose società costi- 
tuenti il gruppo S. I. P.) ed ai loro utenti. Essa tende essen- 
ziiwlimente ad accrescere la cordialità di rapporti fra i collaboratori 
tutti della vasta impresa, facendo larga parte alle notizie interne 
relative al personale stesso; ma costituisce anche una cronaca dei 
lavori e degli impianti sociali e in genere delle principali questioni 
che interessano il mondo elettrotecnico. 

Stampati su carta di lusso, i fascicoli riportano bellissime 
fotografie degli impianti e dei lavori; e ritratti e caricature delle 
personalità più in vista nell'ambiente elettrotecnico Piemontese. 


DOMANDE e RISPOSTE =: =z 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rtvolteci dai lettori, 
che presentino un inleresse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute. 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de eL’ Elettrotecnica» - - 


Via S. Paolo, 10 - Milano 


La coppia nei motori monofasi a induzione. 


Come è noto, si ammette che in un motore a induzione polifase 
con rotore anckesso polifase o a gabbia di scoiattolo, la coppia 
motrice sviluppata a regime sia costante, E noto altresi che la 
teoria del motore a induzione monofase si espone sostituendo al 
campo monofase duc campi rotanti in senso inverso di ampiezza 
meta, Sc questa sostituzione è lecita e sc il rotore è polifuse o a 
gabbia, la coppia risultante è data dalla differenza fra due vop- 
pic, che debbono essere, a regime, costanti, Ne segue che anche 
la coppia risultante deve essere costante, Ma come può mettersi 


d'accordo questo risultato col fatto che. essendo il motore alimen- 


tato da una linea monofase, afflusso di energia al motore è ne- 
coessariamente pulsativo e quindi deve essere pulsaliva anche la 
coppia sviluppata? A 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


ul febbraio si riunì il Consiglio Direttivo delln Sezione ed 
i Consiglieri Delezati al Consiglio Generale, convocati col seguente 


ORDINE DEL GIORNO: 


1. — Dimissioni da Vice-Presidente dell'Ing. Barattini; 


2. —- Questioni di massima relative, 


Arano presenti: Ing. Righi, Presidente; Ing. Candi, Cassiere : 
Prof. Somajni, Ing. Sibona, Consiglieri; Prof. Sartoni, Comm. Ing, 
Silva, Ing. Dalla Noce, Consiglieri delegati al O, G, Avevano scu- 
sata la loro assenza il Segretario ilng. Fiorini e i Consiglieri 
Ing. Mariani e Ing. Masetti Zannini, Questi ultimi avevano dele- 
gato il Presidente a rappresentarli, L'Ing. Barattini aveva dato 
comunicazione che non surebbe intervenuto, perchè dimissionario. 

L'Ing. Righi, Prexidente, comunica che, nella seduta di Consi- 
glio del 4 corrente, il Vicepresidente Ing. Barattini aveva invo- 
cata la solidarietà dell'Associazione in una «questione che do ri- 
zuardava soltanto per la veste formale, ma che sostanzialmente 


riguarda ‘tutti i professionisti che vengono assunti quali periti 
dall'Autorità Giwhziaria. Essendo stato l'Ing. Barattini assunto 


quale perito giudiziale in nn caso di incendio presunto doloso, ed 
essendogli stata rifiutata la liquidazione della parcella perché 
compilata in base alla tariffa degli Ingegneri invece che in base 
alle vecchie tariffe giudiziali, presentò alla Sezione d'Accusa d'Ap- 
pello di Bologna un ricorso nel quale TIng. Barattini rilevava il 
trattamento umiliante fatto ai periti giudiziali in genere e invo- 
cava l’accoglimento della sua istanza allo scapo sopratutto di 
ottenere che fosse così risolta favorevdalmente una questione per 
cui si interessano da tempo le varie Associazioni professionali, 
ll Presidente e-presse subito il suo parere, che era quello della 
impossibilità di una azione per parte della nostra Associazione 
nel senso reclamato dallus, Barattini, perchè TA, E. IL, non è 
una Associazione professionale e tanto meno sindacale, bensì una 
associazione puramente tecnico scientifica, Non avendo sott'occhio 
lo Statuto, non pote il Presidente, richiamare gli @rticoli che avreb- 
bero mostrato giusto il-sito'arssernto, Bue giorni @apo-TIny. Barat- 
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tini, previa intervista col Presideute a cui faceva rilevare che il 
quarto capoverso dell'Art, 3° dello Statuto indica, fra gli soupi 
del’ Associazione, quello di accondare ai soci il proprio appoggio 
morale nelle quesuoni di iuteresse generale che si riferiscono alla 
lero industria o professione, faceva pervenire una lettera con cui 
confermava la sua richiesta di solidarietà del’ Associazione. 

Il Presidente, d'accordo coll'Ing, Barattini, allo scopo di diri- 
mere la questione informò subito (T febbraio) la Presidenza Ge- 
ncrale, la quale rispondeva, in data 11 febbraio, che è da esclu- 
dersi assolutamente un intervento utliciale così della Sezione co- 
me della Presidenza Generale nella questione sollevata dall'Iuyg. 
Barattini. Di tale decisione il Presidente diede subito cununica- 
zione all'Ing. Barattini, il quale rispose (lettera del 20 febbraio) 
che nou considerava la decisione presa cole unu decisione dell'As- 
sociazione, che manteneva la sua richiesta nei riguardi della Pre- 
sidenza Generale, e che, per non creare imbarazzi alia Presidenza 
di Sezione, presentava le dimissiowi da Consigliere e du Vice- 
presidente, 

li Presidente aggiunge che l’azione promossa dall Ing. Barat- 
tini è da mettersi in rapporto colle varie manifestazioni delle wa- 
rie Associazioni professionali, e che attualmente si trova dinunzi 
al Parlamento per la discussione un progetto di legge che riforma 
le attuali tarifle giudiziarie dei periti, che datano nientemeno dal 
1865, Concludendo invita il Consiglio aud esporre il proprio parere 
su due questioni distinte: 1° se approva l'operato della Presilenza 
della Sezione; 2° quale interpretazione debba dursi ul 4° capoverso 
dell'art, 3° dello Statuto. 

Silva — approva innanzi tutto incoundizionatamente l'azione 
svolta dal Presidente. Ricorda poi che quando 25 anni or sono 
fu discusso lo Statuto, egli era presente e anzi il 4° capoverso fu 
iuscritto su proposta sua. Igli è quindi in grado di chiarire il si- 
grificato che fu inteso di dargli; ek è quello di escludere assolu- 
tuamuente un'azione del genere di quella sollecitata dall’Ing. Barat- 
tini. Exso riguarda invece le questioni che, avendo attinenza alla 
professione elettrotecnica, hanno un effetto immediato e diretto 
sullo sviluppo dell Elettrotecnica in generale. 

Sartori — si associa pienamente a quanto ha esposto l'Ing. 
Silva, e aggiunge -che lo spirito del 4° capoverso dell'art, 3° è 
subordinato allo scopo principale che l’Associazione si propone, 
contenuto nel 1° capoverso dello stesso articolo. Per esempio una 


scoperta nei campo elettrotecnico, fatta da un socio, può essere. 


appoggiata moralmente e, potendolo, auche materialmente dal- 
l'Associazione, perchè questo sarebbe un caso che riveste i carat- 
teri di quistione di interesse generile in quanto che la tecnica 
e la scienza elettriche se ne avvantaggerebbero per i risultati 
pratici che la scoperta potrebbe dare. Tale azione la nostra Asso- 
ciazione potrebbe svolgere in applicazione det 4° capoverso invo- 
cato dall'ing, Barattini, 

Somajni — è d'accordo coi colleghi che l'hanno preceduto, 
Tuttavia egli ritiene opportuno ad ogni buon fine che la questione 
sia portata dal Presidente Generale in dincussione alla prossima 
Assemblea Generale, allo scopo di chiarire la giusta interpreta- 
zione da darsi al capoverso citato, ed eventualmente di apportare 
modifiche nella sua dizione, se necessarie, 

Nibona — aggiunge che, date le diversissime professioni e atti- 
tuulini tecniche dei componenti la nostra Associazione (l'Art. 6 del- 
lo Statuto dice: «Possono essere soci individuali effettivi coloro 
che in Italia od all'estero si interessano di elettrotecnica »), una 
questione di carattere sindacale o professionale non è possibile, 

Dalla Noce — si dichiara d’accordo con l’Ing. Sibona. 

Sartori — prapone che si inviti la Presidenza Generale a fa- 
re, della questione sollevata dal crllega Barattini, argomento di 
discussione nella prossima seduta del Consiglio Generale, e che 
si preghi l'Ing. Barattini di ‘recedere dalle dimissioni date, desi- 
deraundosi che egli continui la sua collaborazione nel Consiglio 
direttivo, non sembrando per questo necessario che i colleghi siano 
con lui consenzienti nella questione particolare da lui sollevata. 

Il Presidente e i consiglieri si associano alle parole del prof. 


Sartori, e si stabilisce di scrivere in tal senso al Presidente Gene- 
rale e al collega Ing. Barattini. Dopo di che la seduta vien 
sciolta, 


* 


SEZIONE DI GENOVA 


Domenica 5 marzo nella Sede della Sezione di Genova l'Ing. 
Pietro Bonctti, per designazione della Presidenza Generale tenne 
una conferenza sul tema: « Impianti idroelettrici e selvicaltura ». 

E ormai da un pezzo «diffusa in Italia per concorde propa- 
ganda di tecnici e di economisti la convinzione della necessità del 
rimboschimento delle nostre pendici montane: una nuova beneme- 
renza della selvicoltnra nel campo dell'economia nazionale mmeg- 
giò l'oratore nella sua interessante conferenza. 

Con numerosi dati egli dimostrò il grave pericolo di interra- 
mento dei serbatoi che costituiscono parte integrante della mag- 
gior parte dei nostri più moderni impianti idroelettrici. 

L'insidia solida che minaccia di tramutare in breve volger 
d'anni i nostri laghi-serbatoi in inutili ripiani di colmata deve 
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essere fronteggiata da un duplice ordine di provvedimenti: i prov- 
vedimenti di natura idraulica, imbrigliamento di rivi, costruzione 
di scarpe in muratura, di opere di drenaggio di effetto più :mme- 
diato ma meno duraturi, ed infine il rimboschimento, provvedi- 
mento di lenta efficacia ma il solo che passa rinsaldare le nostre 
falde montane, 

L'oratore dopo aver esposto quali provvedimenti lo Stato ha 
già adottato e quali sarebbe necessario adottasse, ha invocato lini- 
ziativa privata la quale come ha saputo dare all’Italia una rete 
così organicamente collegata di distribuzione di emergia così potrà 
anche in questo campo realizzare il programma della selvicoltura in 
favore dell'economia nazionale. 

Lo scelto pubblico fu largo di consensi e di amansi al Con. 
ferenziere. 

Nella stessa radunanza si procedette alla votazione per la no- 
mina di tre Delegati alla Sede Centrale. 

Risultarono eletti i Signori: 


Appelius Ing. Carlo . ) . voti N. 17 
Pernicotti Ing. Giacomo . . . .. » » 17 
Prinetti Ing. Ignazio . . . ... » » 18 
* 
ve N 
Necrologio, 


Il giorno 4 marzo u. s, spegnevasi in Genova nella sua villa 
d'Albaro ov'erasi ritirato a vita privata dopo quasi un cinquan- 
tennio di indefesso lavoro, il 


Cav. Ing. GUSTAVO DOSSMANN 


che a buon diritto poteva considerarsi uno dei decani dell'indu- 
stria elettrotecnica italiana. 

Egli infatti aveva introdotto, o quanto meno, sviluppato pel 
primo in Italia, l'industria degli accumulatori elettrici dando indi- 
rizzo prettamente itàuliano alle sue imprese, anche quando ciò forse 
poteva non collimare direttamente coi suoi interessi personali. 

Era nativo di Magdebungo, ma, venuto in Italia nel 1878, fin 
dai primissimi anni della sua dimora fra noi, chiese ed ottenne la 
cittadinanza italiana, quando a tale atto non potevano attribuirsi, 
neanche lontanamente, secondi reconditi fini. 

Per diversi anni, Egli fu Consigliere della Sezione di Genova. 

La guerra europea lo colse quando già, per la sua sconm sa- 
lute, aveva dovuto ritirarsi a vita privata. Essa ebbe naturalmente 
una penosissima ripencussione nell'animo suo, e forse questa dolo- 
rosa tragedia d'anima iconcorse a minarne più profondamente l’esi- 
stenza, Certo egli non fu più in questi ultimi tempi che l'ombra 
di sè stesso, e il 4 marzo, come detto, si spense improvvisamente 
fra il compianto profondo e generale di quanti lo conobbero ed ap- 
prezzarono. 

Alla vedova, ai figli, ai parenti tutti vadano le più vive con- 
doglianze della famiglia elettrotecnica italinpa. 


:: BIBLIOTECA CENTRALE  :: 


Nella raccolta della Biblioteca Centrale mancano i seguenti fa- 
scicoli di riviste: 
“ Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers ,, : 


Anno 1917: Manca il N. 2. 
» 1914: > >» » 4, 
> 1909: > 9> Q. 


‘ Revue Générale d’Electricite ,„ : 


Anno 1918: Tomo III Mancano tutti i numeri della parte intitolata 
« Bulletin ». 


Anno 1918: Tomo IV. Mancano i seguenti numeri della parte « Bul- 
letin »: N. 4, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 10, 18, 20, 22, 23 e 25. 


‘ The Electrician ,,: 
Anno 1918: Mancano i fascicoli dal N. 2068 al N. 2107, cioè 40 fa- 


scicoli. 


La Biblioteca rivolge viva preghiera a quei Consoci che si tro- 
vassero nella possibilità di cedèére o di offrire i Numeri stessi, di 
volerlo comunicare direttamente alla Presidenza della Sezione di Roma, 
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Nuovo campo di applicazione per la macchina asincrona. 


=~ La macchina ad induzione, divinata da Galileo Ferraris, e che lo 
Stemmetz ebbe già molti anni or sono a definire come « macchina elet- 
trica universale » rivela sempre nuove possibilità di applicazioni. Il 
Prof. SARTORI, che da anni sì è fatto strenuo propugnatore della mac- 
china asincrona munita Œ eccitatrice — per creare | quella 
potenza magnetizzante il cui assorbimento costituisce il solo punto de- 
bole della macchina meravigliosa — m una lucida comunicazione alla 
Sezione di Bologna, ha studiato e dimostrato la possibilità di usare la 
generatrice asincrona come survoltrice in serie, per provvedere ad un 
tempo alla regolazione della tensione -ed al miglioramento del fattore 
di potenza nei centri alimentati da remote centrali. Additiamo ai colle- 
ghi l’interessantissimo lavoro di cui diamo oggi il testo, augurandoci 


schiettamente che la nuova applicazione proposta dal Sartori sia lar- - 


gamente presa in considerazione e possa esser presto suffragata da qual- 
che felice applicazione industriale. Sarebbe, come giustamente osserva 
il Sartori, il modo migliore — n questo anno di ricorrenze storiche — 
di onorare il Grande scomparso or sono venticinque anni, senza poter 
PPA al meraviglioso ramiftcarsi della pianta di cui Egli aveva posto 
il seme 


Navigazione interna o trazione elettrica? 


L’Ing. BELLONI getta un nuovo grido d'allarme contro lo « sper- 
pero del pubblico danaro » in grandiose opere di navigazione interna 
che rappresenterebbero un anacronismo nell’odiemo stato della nostra 
civiltà. Senza fare nostra la vivacità delle conclusioni del Belloni, non 
possiamo di ere la forza veramente impressionante di talune sue 
argomentazioni. Felici i Paesi — pare voglia dire il Belloni — nei quali 
favorevoli condizioni oro-idrografiche e illuminata imziativa di ante- 
nati hanno saputo creare — in tempi in cui non si facevano tanti preven- 
tivi economici e finanziari, e in cui, sopratutto, non sì dava gran peso alla 
mamo d'opera — una ricca rete di canali navigabili di cui oggi ì po- 
steri si godono i frutti. Ma oggi, colla crisi economica che imperversa, 
colle mutate esigenze della mano d'opera colla diversa importanza del- 
l'elemento « tempo» in tutta la nostra febbrile vita moderna, ‘non è 
pazzia affrontare lavori che costeranno miliardi e che potranno dare 
i primi frutti fra due o tre geperazioni? Lo spirito Virgiliano del 
sic vos non vobis deve acciecarci al punto da°non calcolare quanto 
graveranno, per molti decennî, sui futuri trasporti acquatici, gli interes- 
si dell'enorme capitale anticipato; quando specialmente .in pochi mesi 
o in pochi anni si potrebbero approntare altri mezzi di trasporto che, 
tenuto conto dell'elemento velocità, finirebbero col risultare di più eco- 
nomico esercizio? 

Questi i punti che il Belloni pone avanti ai consoci. Noi dobbia- 
mo augurarci.che il grave problema sia ampiamente esammato e di- 
scusso, riconoscendo, col Belloni, che i tecnici m genere e gli elettrotec- 
nici m ispecie se ne sono finora forse troppo disinteressati. 


I biellismi nelle locomotive elettriche. 


Molti ricorderanno senza dubbio la strana impressione provata 
alla comparsa delle prime locomotive elettriche con bielle: parevano 
costituire un ritorno all'antico, una specie di rinuncia ad uno dei pregi 
più caratteristici del motore elettrico. Oggi pare assodato che di tali 
biellismi non si possa fare a meno, almeno col criterio europeo di 
concentrare la potenza della locomotiva, in due soli grossi motori. E i 
biellismi, che hanno dato, e pare continuino a dare, non poche note, 
possono così già vantare una assai-vasta letteratura tecnica. Questa si 
arricchisce oggi di umo studio dell'Ing. CAMINATI il quale analizza i 
principali tipi di biellismo entrati nell’uso e ne descrive uno nuovo che 
dovrebbe presentare sugli altri sensibili vantaggi. 


LA REDAZIONE. 


LA MACCHINA ASINCRONA IN SERVIZIO 
DELLA REGOLAZIONE DELLA TENSIONE 


NEI GRANDI TRASPORTI DI ENERGIA o o 
Prof. G. SARTORI 


Comunicazione fatta alla Sezione di ‘Bologna 
il 22 Gennaio 1922 


Egregi Colleghi, 


Ricorre quest’ anno il 25° anniversario della morte di un Grande: 
di Galileo Ferraris. La nostra Associazione Elettrotecnica si appresta 
a tributare alla memoria dell’Estinto quelle onoranze che la solennità 
dell’avvenimento richiede; esse risulteranno particolarmente commo- 
venti al pensiero che Egli essendo stato rapito a poco più di 50 anni 


- potrebbe ancora essere tra noi e la sua mente creativa, con qualche 


altra grande scoperta, avrebbe potuto riconfermare ancora una volta 
il primato della stirpe italica nel segnare l'indirizzo della civiltà. 

I emente dalle onoranze che la Presidenza Generale de-, 
libererà, sembrami che le singole sezioni di questa nostra Associazio- 
ne, di cui il Ferraris fu il fondatore, e del cui forte sviluppo Egli 
certo, se fosse vivo, si compiacerebbe grandemente, debbano cogliere 
l'occasione per testimoniare come il culto delle memorie non sia una 
vana parola. Non discorsi, non cerimonie, non esteriorità che ai Grandi 
non accrescono di un cubito la fama in cui sono saliti; ma nei limiti 
delle forze di cui ognuno dispone, piuttosto applicazione e studio ad 
esaminare nuove possibilità d'impiego di una scoperta, di un organo, di 
una macchina che dalla mente titanica di quel Grande sia balzata 
fuori; 0, più modestamente, riesaminare con qualche nuovo argomento, 
se applicazioni ritenute un giorno poco convenienti, non siano oggi di- 
ventate opportune per le mutate esigenze dei tempi, favorite anche dai 
progressi in altri rami della tecnica. 

A questo ultimo ufficio, le mie forze non consentendomi di andare 
più in là di una tecnica modesta, è intesa la comunicazione che io oggi 
voglio farvi, augurandomi che l’indirizzo che io qui traccio per le giu- 
ste onoranze da tributarsi al nostro insuperato Maestro, possa essere di 
stimolo a tanti altri della nostra Sezione e delle altre, per i quali non 
fa difetto nè l'attitudine al volo, nè la possibilità di drizzarlo verso le 


eccelse regioni della scienza. 


L'importanza del problema della regolazione. 


A giudicare solo dall’abbondantissima letteratura si deve conclu- 
dere che il problema della regolazione della tensione in un trasporto 
di energia, dopo aver stimolato l’acume dei più distinti trattatisti che 
cercarono di sviscerare l'argomento, portando in conto ogni fluente 
grandezza e spinse i costruttori ad adottare gli accorgimenti più sottili 
per seguire i precetti derivanti dagli sviluppi teorici, è ancora molto 
lontana da quella pratica perfezione cui i nostri impianti ‘hanno diritto 
d'aspitare. Egli è che — come fu già le mille volte avvertito — la 
figura che ogni impianto va assumendo si discosta talmente, ad ogni 
grorno passa, da quelle i inizi 
namento, che il volere generalizzare per dettare criteri precisi, quasi 
che tutti gli impianti si potessero ridurre a pochi. tipi diremo così, 
classici, rischia di vedersi smentito dai risultati che in pratica, poi, è 
possibile conseguire. 

Le cento esigenze cui un impianto deve soddisfare o a cui bisogna 
ridurlo riesca a soddisfare con adattamenti successivi, quelle nuove che 
si affacciano quando la zona si estende al di. là\del previsto, quando 
l’interconnessione con altre ‘linee lontane-o vicine si presenta possibile 
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o necessaria, quando un centro d'arrivo, di scarsa importanza fino ad 
un certo momento, assurge ad una grandissima, quando esso diventa 
punto naturale di convergenza della energia prodotta da altri impianti, 
e molte altre cause ancora, danno al problema della regolazione della 


tensione aspetto così multiforme da richiedere «caso per caso» un 


esame attento, con riflesso alle più svariate prevedibili esigenze future. ' 


Tutto questo per gli impianti nuovi. Per quelli già esistenti (e non 
recenti) le constatazioni che noi possiamo fare giornalmente ci con- 
sentono di dire che ad onta di molti sacrifici fatti le cose, molto 
spesso, non vanno bene. Si funziona come si può; non come si do- 


vrebbe; nè si portano i rimedi che la natura del carico esigerebbe, 


così che le linee, trasformatori, generatori, tutto lavora fuori programma, 
e, se pur la frequenza non fa escursioni incredibili al disotto del 
normale, la tensione difetta in modo impressionante. Allora il consu- 
matore di energia per forza motrice spera «di trovare un rimedio nel- 
l’adottare motori più grandi, contribuendo così a peggiorare uno stato 
di cose già critico. 

In generale poi si può dire che se la deficienza di terisione non 
impedirà la interconnessione di due impianti lontani, renderà difficile 
o impossibile l’adduzione in un punto determinato della potenza di uno 
degli impianti piuttosto di quella dell'altro, frustrando così la possi- 
bilità di uno scambievole aiuto, che è il primo scopo da raggiungersi 
=- con la interconnessione. 

Tutti i tecnici sono ormai persuasi che se gradatamente non 
arriveremo a registrare questo elemento essenzialissimo di ogni fornitura 
di energia, noi arriveremo presto a pentirci amaramente di non aver 
preso in tempo i provvedimenti opportuni. E forse queste poche battute 
d'introduzione saranno da molti ritenute superflue perchè, diranno, che 
io sfondo delle porte aperte. 

D'altra parte se i casi della pratica sono svariatissimi, i rimedi 
possono essere parecchi e fra loro notevolmente diversi; resta a de-. 
cidersi quale meglio si presta. E' venuto di mcda adesso anche tra 
noi, parlare di trasmissione di energia di molte decine di migliaia di 
kilowatt a molte centinaia di chilometri di distanza, quasi che l'energia 
delle nostre Alpi non potesse trovare impiego che nel Lazio o in Ba- 
silicata e la zona traversata dalla linea foe un deserto o quasi. E 
allora le particolari manifestazioni che accompagnano una siffatta 


trasmissione vengono in aiuto al problema della ‘regolazione della 


tensione che con l'intervento di condensatori rotanti può prevedersi per- 
fetta o quasi perfetta. 

Ma una più realistica visione delle cose ci dascia scorgere che, 
se per la grande maggioranza degli impianti già in progetto qui da 
noi si avrà a che fare con produzioni ingentiesime, le distanze nel 
trasporto saranno contenute entro un ordine di grandezza di 150 — 200 
chilometri; che le linee interregionali di collegamento serviranno par- 
ticolarmente a spostamenti di carico; che tutte le linee attraverseranno 
zone già fiorenti per industrie o che attendono l'arrivo di questa linfa 
vitale (l’energia elettrica) per valorizzare le loro energie latenti, donde 
la necessità di scaglionare cabine di distribuzione di grande stile ad 
ogni 20 — 30 chilometri; esigenza quest'ultima che da sola sposta radi- 
calmente il problema della regolazione della tensione. 

Ma un'altra particolarità presenta il nostro paese ed essa è im- 
portantissima per le finalità che mi riprometto con la presente comuni- 
cazione. Sia che i nostri fumi scendano dall'Appennino verso il mare 
o verso il Po, o che a questo convergano dalle giogaie alpine, essi 
presentano un valore idrodinamico non soltanto nelle zone montane, 
ma anche quando essi si atteggiano a distendersi nella pianura. E 
quanto più si intensificheranno le regolazioni montane con serbatoi 
e imboschimenti, tanto maggior valore acquisteranno le modeste forze 
idrauliche delle pendici più avanzate. Molte di queste forze idrauliche 
sono già utilizzate con impianti idroelettrici e molte altre attendono di 
esserlo fra non molto. E poichè esse si trovano non infrequentemente 
poco lontane dai grandi centri, potrebbero d'ventare preziose per con- 
tribuire efficacemente al problema della regolazione della tensione men- 
tre ora vi contribuiscono solo in scarsissima parte. l 


Preferenza da accordarsi alla potenza attiva sulla reattiva per la 
regolazione della tensione. 


Il sistema oggi più accreditato e quello anche che corrisponde 
bene in molti casi della pratica per regolare la tensione, è quello 
del condensatore rotante; il quale consente o con l'assorbimento di 
una potenza reattiva induttiva (quando lavora sottoeccitato) o con la 
somministrazione di una potenza reattiva capacitiva (quando lavora so- 
vraeccitato) di modificare le caratteristiche del circuito in modo tale 
da registrare la tensione in arrivo o quella alle varie sottostazioni sca- 


glionate lungo la linea, entro limiti che consentano una buona distri-- 


buzione. 

Sono così molti kilovaltampère di macchine che si debbono tenere 
impegnati în funzionamento, e, quando trattisi di circuiti a scarso fat- 
tore di potenza, possono rappresentare una forte percentuale (anche 
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30 — 4050) dei kilowatt di potenza in arrivo. Si rifletta al costo di 
questi impianti, al servizio che esigono, all'energia che assorbono in 
pura perdita, anche ammesso che abbiano eccellenti rendimenti e si 
vedrà’ subito che la limitazione dell’escursione della tensione entro limiti 
ragionevoli è ottenuta a caro prezzo. Tanto caro, che molti non sanno 
come decidersi ad entrare risolutamente per questa via e tirano innanzi 
come possono. | 

D'altra parte ognuno comprende che se le modeste forze idrauli- 
che disseminate qua e là in vicinanza dei grandi centri potessero, anzi- 
chè limitarsi a fornire potenza elettrica alla tensione esistente sulla 
grande arteria che passa non lungi, tensione che può essere grandomente 
stremata, concorrere a rialzarla con immissione di potenza attiva, 
anzichè con gioco di potenza reattiva, esse potrebbero assurgere a fun- 
zione della più grande importanza. 

A questo risultato può essere rivolto l'impiego della macchina asin- 
crona come più avanti spiegherò. Proposta non nuova, ma rimasta mu- 
tilizzata per certe sue deficenze di allora, che sono state gradatamente. 
superate; si può dire anzi che una deficienza di allora può oggi essere 
messa bene a partito per correggere determinate caratteristiche delle 
lunghe linee di trasmissione. 


I sistemi finora proposti per regolare la tensione. 


"Una breve menzione dei sistemi finora proposti per regolare la 
tensione delle linee di trasmissione a corrente alternata, non sarà super- 
flua, anche per metterne in evidenza pregi e manchevolezze. 


Trasformatori in serie. — Includendo in serie sopra una linea uno 
degli avvolgimenti di un trasformatore, mentre l'altro avvolgimento è 
alimentato in derivazione dalla tensione della linea presa a monte o a 
valle del detto trasformatore, è possibile rialzare di un determinato 


` per cento la tensione in arrivo. Volendo cambiare il percento di rego- 


lazione, bisogna cambiare il rapporto di trasformazione del trasforma- 
tore e in ciò risiede il punto debole del sistema che non consente la 
continuità nella gradazione della tensione inclusa in linea. Ha il grande 
vantaggio che non eposta la fase della tensione fra monte e valle, 
ciò che è in molti casi tassativo per rendere possibili collegamenti da 


centrali diverse e già collegate fra loro con altra linea di interconnes- 


sione. 


Autotrasformatori a gradini — Un autotrasformatore a diverse 
prese può anche essere impiegato ed è sistema frequentemente usato. 
A parte il fatto che il numero delle tensioni disponibili è sempre limi- 


- tato, anche questo sistema, come il precedente, manca di continuità. 


Per passare da un valore di tensione ad un altro è indispensabile 
escludere il trasformatore dal circuito, poi spostare gli attacchi, infine 
rimettere in funzionamento. Pertanto detto sistema non può essere im- 
piegato che in casi speciali, più che altro per rendere possibili paral- 
lelismi di linee di diverse provenienze e presentanti, a seconda delle 
stagioni, discrepanze notevoli nelle tensioni in arrivo. 


Regolatori a induzione. — Ottimi nei riguardi della registrazione 
della tensione con continuità, senza interruzione di circuiti e per gradi 
insensibili. Presentano l'inconveniente di sfasare la tensione a valle del 
regolatere rispetto quella in arrivo a monte, a meno che non si adope- 
rino due regolatori gemelli che possono allora, assieme, dare una ten- 
sione di regolazione (positiva o negativa) coincidente in fase con quella 
in arrivo. Sono abbastanza largamente impiegati per regolare la ten- 
sione in corrispondenza ai centri di consumo e per potenze piuttosto 
limitate. Richiedono un trasfonmatore statico di eccitazione ed uno 
in serie per trasferire la tensione prodotta dal regolatore e includerla 
in linea; riescono perciò piuttosto costosi ed ingombranti. Consentono 
una regolazione automatica della tensione. 

Condensatori rotanti. — E' il sistema che ha preso larga diffu- 
sione per le sue peculiari proprietà. Esso può consentire il miglioramento 
delle condizioni di lavoro di una linea di trasmissione soltanto con 
eguagliare all'unità, o avvicinando ‘all'unità il fattore di potenza di una 
rete di distribuzione all'origine della quale essi siano installati. Se di 
potenzialità adeguata, possono avere anche l'ufficio di neutralizzare 
l'effetto della capacità della linea di trasmissione, richiamando dai ge- 
reratori della centrale correnti in ritando e modificabili in grandezza 
col semplice variare della eccitazione del motore sincrono funzionante, 
come si sa, a vuoto. Ridotta allora la caduta di tensione in lmea a 
quella dipendente dalla sola resistenza ohmica, il problema della rego- 
lazione della tensione diventa subito molto semplice. 

Il sistema può dirsi tecnicamente perfetto e poichè in corrispon- 
denza ad ogni grossa sottostazione scaglionata lungo la linea può essere 
installato un condensatore rotante o un gruppo di essi, si camprende 
come ogni singola zona di distribuzione può essere bene servita con 
tensione costante od anche gradatamente crescente con il carico C). 
(') Vedasi in proposito uno studio del BAUM in /. A. I. E. E. dell'agosto 
1921 largamente riportato in Elettrotecnica del 25 novembre 1921, pag. 694. 
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Non si deve infatti dimenticare che quando il motore sincrono è così 
eccitato da consentire l'anticipo della fase della corrente rispetto a 
quella della tensione, le cadute di tensione nei trasformatori si mver- 
tono. 

Questo fatto non deve sorprendere in quanto che le cadute di 
tensione in un trasformatore sono di due specie: quelle dovute ati fe- 
nomeni dissipativi (fenomeni parassiti ed effetto Joule) e queste hanno 
ssmpre il senso del flusso di energia che va dalla centrale di produzione 
al centro di consumo: quelle dovute alle perdite reattive (dispersione) 
e queste hanno sempre il senso della potenza magnetizzante, da inten- 
dersi questo ultimo senso, con qualche circospezione, perchè in virtù 
del teorema della conservazione della potenza magnetizzante o reat- 
tiva, l'energia che per un quarto di periodo vi corrisponde, si pal- 
leggia continuamente fra generatore e ricevitore con frequenza doppia 
di quella dell’: impianto. Ora la caduta di tensione reattiva in un grande 
trasformatore è, oggi, piuttosto considerevole (6—79 >) mentre l’altra 

è dell'ordine dell’1%. Si comprende da qui come un condensatore 
ui possa consentire un margine di regolazione molto esteso, se 
riesce a spostare dalla centrale di produzione al centro di di stribuzio- 
ne l'origine della potenza magnetizzante. 

Ma trattandosi di macchine rotanti e rappresentanti talvolta, nel 
complesso, una forte percentuale del macchinario delle centrali (come 
già accennato) si richiedono spese d'impianto ingenti, nè trascurabile 
diventa l'energia che assorbono in pura perdita. 

Survoltore sincrono. — Fu proposto (°) il survoltore sincrono, di 
cui devo dire qualche parola in dettaglio, anche se fu di rado applicato 
e ne vedremo jl perchè. 

E’ noto che due alternatori, anche se » di identica costruzione, con- 
dotti ida motrici indipendenti, non possono di regola, funzionare in 
serie. Si dimostra come sarebbe indispensabile, per questa possibilità, 
che la corrente dell'impianto fosse sempre in anticipo sulla tensione, 
mentre è il contrario che generalmente succede. 

Ma se una delle motrici anzichè essere dipendente ha il suo 
numero di giri vincolato alla frequenza (motore smcrono) allora la 
possibilità di un collegamento in serie sussiste. 

Immaginiamo pertanto che alla estremità di una linea di trasmis- 
sione o in un punto intermedio, all'inizio di una zona di distribuzione 
vi sia un gruppo costituito da due macchine: un alternatore imserito in 
modo da potere sommare la sua f. e. m. con la tensione proveniente 
dal trasformatore, condotto da un motore sincrono alimentato dalla 


tensione regolata (fig. 1). 


Motore sine. 


Altern.in serie 
Motore sincrono 


Fig. 1. 


Il motore sincrono, purchè sia dimensionato convenientemente, oltre 
che fornire al survoltore sincrono (alternatore in serie) la potenza mec- 
canica di cui abbisogna potrà anche, se debitamente eccitato, avere 


(7) General Electric Review, agosto 1914. 
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ufficio di condensatore rotante, con tutti i vantaggi che sono ormai 
perfettamente noti. 

Quanto al survoltore attraversato dalla corrente, che va rego- 
lata in tensione, può consentire margini di regolazione molto larghi, 
in quanto può essere vanamente eccitato e può la sua inserzione essere 
invertita quando occorra deprimere la tensione anzichè aumentarla. 

Il sistema avrebbe, come vedesi, molti pregi. Per la regolazione 
della tensione in corrispondenza ad una zona di distribuzione occor- 
rerebbero però due macchine anzichè una sola (il motore sincrono 
funzionante a vuoto). Ma il margine possibile di regolazione non 
avrebbe limite, e una registrazione sempre conseguibile, anche se 
l'escursione della tensione sulla linea principale fosse grandissima, nel 
qual caso è noto che il condensatore rotante (motore sincrono a vuoto) 
risulterebbe sempre insufficiente. 

Analizzando però il comportamento di questa macchina, arrivere- 
mo a riconoecere che, se pure per qualche valore particolare della re- 
golazione da effettuarsi, il sistema può trovarsi in equilibrio, basterà 
una leggera variazione di qualche grandezza in giuoco per rompere 
questo equilibrio e, se non originare la disincronizzazione completa, arri- 
vare ad uno stato oscillatorio addirittura incompatibile. 

Sappiamo che nella macchina sincrona la parte mobile onamo 
sia l’induttore) cambia la sua posizione, rispetto all'asse di uno dei poli 
coesistenti col campo rotante, in dipendenza del carico, della tensione 
di alimentazione, della f. e. m. indotta nello statore per il movimento 
dell’induttore, e del quale induttore. può essere variata l'eccitazione. 
Infatti, come lo dimostrarono Donati e Blondel, indipendentemente uno 
dall’altro, se V indica la tensione di alimentazione di una macchina 
sincrona (tensione alle ebarre) ed E (spostata in avanti di 180° — 9, ) 
la f. e. m., il vettore Z/ dà la f. e. m. risultante. Il vettore della cor- 


wL 
rente riesce ritardato di y (catendo tang: y = -— rispetto questa 


f. e. m. risultante. Facendo uscire dagli estremi "del vettore V due 
rette inclinate rispetto a V dell'angolo y esse si incontrano in un 
punto O. I circoli che hanno per centro O sono circoli di ugual po- 
tenza per la macchina sincrona. Per © positivo la macchina funziona 
come motore, per 0, negativo la macchina funziona come generatore. 
Ma anche se la potenza resta sempre la stessa basta variare E (a 
mezzo della eccitazione) perchè l'angolo 9 si modifichi, cioè la ruota 
polare vada spontaneamente a calettarsi sotto un angolo diverso ri- 
spetto la mezzaria dei poli del campo rotante (fig. 2). 


Fig. 2. 


Questo, prescindendo per semplicità da altre cause che interven- 
gono pur esse a fissare la nuova posizione di equilibrio. 

Se un motore sincrono comanda un alternatore sincrono con ac- 
coppiamento rigido, sembra, a primo tratto, che il sistema mon possa 
funzionare, perchè quella causa che determina in un motore ritardo 
della ruota mobile, vuole, per il generatore un anticipo, e viceversa, 
nè una conciliazione delle due esigenze è possibile se i sistemi polari 
furono montati coincidenti in polarità e posizione rispetto l’avvolgi- 
mento dello statore. Ma una conciliazione è possibile se rispetto a 
questa posizione e polarità, tutto il sistema mobile di una delle mac- 
chine è spostato di un passo polare. 

Tuttavia per il caso del survoltore sincrono di cui parliamo, di- 
sposto in serie sulla linea principale, non è possibile sottostare al 
vincolo che l'angolo passi per gli stessi valori che il motore sin- 
crono raggiungerà e ciò per ragioni facili a comprendersi. L’alternatore 
essendo in serie possiamo ammettere che restando / costante debba 
cambiare la tensione V da aggiungersi o sottrarsi in linea. Se per sem- 
plicità trascuriamo la resistenza interna, vediamo che le parallele a 
X I, come W, Wz W, W, sono lince-di egual potenza. Se abbiamo 
regolato il motore sincrono che accompagna) (il )generatbre (m serie) 
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in modo che la corrente riesca in fase con la tensione si verificherà 
un certo Ôm positivo per il carico W, (fig. 3). 


I 


Fig. 3. 


Ma, nel generatore, a questo carico W, corrispondono molti va- 
lori di 0, ; basta modificare l'eccitazione e quindi E perchè U si sposti 
a destra o sinistra di A B. Ma variando E varierà nel survoltore, in 
generale, anche il carico e quindi risulterà in ag impossibile | di 
potere fare sempre coincidere in valore 9, c: . Al momento del 
regime turbato, se pure una condizione di Siuilbiio sarà stata prima 
raggiunta interverranno subito pendolazioni dannose che potranno de- 
terminare la disincronizzazione. 

Che se poi in corrispondenza alla sottostazione di trasformazione, 

centro della zona di distribuzione. esistesse una centrale sussidiaria della 
principale, non sarebbe possibile con mighor successo fare compiere 
ad una turbma idraulica l’ufficio del motore sincrono, perchè in questo 
caso ricadremo nella impossibilità pratica (già accennata precedente- 
mente) di fare funzionare in serie due alternatori quando essi siano 
comandati da motrici indipendenti. 
Se pertanto ad una regolazione di tensione con un survoltore sin- 
crono si vuole arrivare, è mestieri rendere spostabile. uno degli statori 
per raggiungere il calettamento più opportuno nei riguardi della sta- 
bilità, disposizione realizzata anche per risolvere altri casi di funzio- 
namento di macchine sincrone (œ, ma che complica notevolmente la 
installazione. La tendenza alla pendolazione si può combattere con 
l'impiego di circuiti ammortitori sul sistema polare dell’induttore. 


L'impiego del survoltore asincrono quando una forza idraulica è 
a disposizione. 


Ho già osservato prima come sia raccomandabile quando una 
potenza attiva può essere messa a disposizione, preferirla alla potenza 
reattiva per gli scopi della regolazione. E poichè con gli alternatori 
sincroni poco o nulla si può fare in questo riguardo, dobbiamo logica- 
mente domandarci se ad un miglior risultato si possa arrivare con l'm- 
piego di macchine asincrone. 

Prendiamo a considerare un caso concreto. Una lunga linea di 
trasmissione che trasporta ad una grande sottostazione di ricevimento 
e di smistamento una potenza di 25000 kW l'energia prodotta a 100 
chilometri di distanza oltrepassa a 10 chilometri di distanza dall'arrivo 
una centrale idroelettrica che può fornire normalmente 3000 kW alle- 
stita con macchinario sincrono. La linea di trasporto, ormai sovrac- 
carica, origina forti cadute di tensione e la centrale sussidiaria, che 
funziona in parallelo, non può giovare che in scarsissima misura a 
regolare la tensione. Giova solo in quanto, in regime di sovraeccitazio- 
ne, può fornire della potenza reattiva in anticipo per migliorare il 
fattore di potenza del complesso circuito. Deve dunque essa pure 
adattarsi a concorrere al carico totale con una tensione inferiore a 
quella che il suo macchinario potrebbe sostenere. Ma se a monte della 
inserzione degli alternatori di questa centrale sussidiaria, la tensione 
fosse stata precedentemente regolata, le condizioni diventerebbero subito 
diverse perchè gli alternatori funzionerebbero alla loro tensione nor- 
male e la centrale sussidiaria lavorerebbe in piena efficienza. Ora se un 
alternatore sincrono non può funzionare in serie in una linea quando 
è comandato da un motore indipendente, può invece senza difficoltà 


(°) L’Elettrotecnica del 15 gennaio 1921, pag. 29. 
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alcuna con questa inserzione funzionare una macchina asincrona. E la 
ragione risiede nella modalità di funzionamento totalmente diversa di 
una macchina asincrona da una sincrona e che si può così riassumere. 

Mentre in una macchina sincrona la coppia, in valore e segno, di- 
pende dalla posizione del suo rotore rispetto alla posizione dei poli del 
suo statore, nella macchina asincrona la coppia, in valore e segno, di- 
pende esclusivamente dalla velocità del rotore rispetto a quella che as- 
sume il campo rotante per effetto della frequenza di alimentazione. 

Nella macchina asincrona dunque solo un cambiamento del numero 
dei giri può produrre quelle perturbazioni che nella macchina sincro- 
na sono originate da un avanzo o un ritardo angolare. 

Non c'è dunque vincolo alcuno di sincronizzazione per la mac- 
china asincrona; non ci sono calettamenti di parti mobili da mantenere 
invariati per evitare disincronizzazioni. Potremo inserirla col suo stato- 
re (o direttamente o attraverso un trasformatore) in serie in una linea . 
c iniettare con essa potenza attiva, sotto forma di aumento di tensione, 
con la sola registrazione dell'apertura idel distributore della turbina. 

Il sistema, come già avvertii, fu proposto molti anni fa dal 
Kelly (° ma i pochi che vi fecero attenzione (°) lo scartarono come 
poco pratico per le due seguenti ragioni: 

1° — La velocità del gruppo (turbina generatore asincrono) 
deve crescere col crescere del carico, mentre i regolatori autonomi 
ordinari sono congegnati in modo da presentare una caratteristica di 
velocità decrescente col crescere del carico. 


2° — La macchma asincrona, causa la sua reattanza, tende a 
peggiorare il fattore di potenza anzichè offrire il mezzo per migliorarlo. 


Esame delle affacciate deficienze della macchina asincrona in ser- 
vizio della regolazione della tensione. 


I regolatori autonomi dei nostri impianti di forza motrice hanno 
caratteristiche di velocità decrescenti col crescere del carico, (regolatori 
statici) perchè ciò si accorda con la decelerazione che assumono tutte 
le parti in moto al sopraggiungere di un aumento di carico; ed i co- 
struttori utilizzano questa staticità per compensare i regolatori stessi 
al fine di evitare la sopraregolazione (c quindi la pendolazione). Già si 
possono costruire regolatori astatici (velocità costante) sempre appog- 
giandosi alla variazione del numero di giri; che se, in pratica, per 
gli impianti idroelettrici occorre dare un certo grado di staticità, lo 
si deve soltanto al fatto che un funzionamento in parallelo degli al- 
ternatori sincroni è meglio assicurato ed è resa più facile la ripartizione 
del carico fra centrali funzionanti in parallelo. 

Sarebbe poi sempre possibile, appoggiandoci alla variazione del 
numero dei giri, costruire dei regolatori autonomi a staticità negativa. 
In questo caso (velocità in giri crescente col carico della macchina) 
i regolatori devono essere provvisti di dispositivi di compensazione del 
tutto indipendenti dall'andamento della legge di staticità. Ma per il 
caso nostro trattandosi di mantenere costante non il numero dei giri 
ma la tensione (sia con caratteristica statica che astatica) riesce più 
naturale ed è più logico, affidare a questo elemento la regolazione. Se 
allora noi ci immaginiamo di inserire in serie in una linea di trasporto | 
uno statore di macchina asincrona (sia idirettamente che attraverso un 
trasformatore) e facciamo intervenire la tensione a valle della inser- 
zione, per regolare l'apertura della turbina, noi avremo un modo di 
registrare la tensione entro quei limiti di ampiezza che ci saranno con- 
sentiti dalla potenza meccanica di cui -potremo disporre (fig. 4). 


4 


Tensione regolata 


| Al regolatore 


Fig. 4. 


La Ditta Calzoni e Parenti di Bologna si è offerta cortesemente 
di studiare un tipo di regolatore che possa corrispondere al caso ed 
esso è quì schematicamente rappresentato (fig. 5). 

Il ` cassetto regolatore distributore Ds» trovasi contemporaneamente 
sotto l’azione di una molla da una parte e sotto l’azione del nucleo di 


(‘) Electrical World, 1897. 
(*) ARNOLD « Les machines d’induction », Ediz. Franc., pag. 463, Dela- 
grave, 1919). 
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un solenoide dall'altro (°), eccitato in derivazione: sulla tensione che 
trattasi di mantenere costante. In condizione di regime (tensione nor- 
male) il cassetto è centrato e le luci sono chiuse. A seconda che la 
tensione cresce o diminuisce, i movimenti del cassetto determinano 
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Fig. 5. 


afflusso d'olio al distributore principale e quindi al servomotore rota- 
tivo in modo da chiudere od aprire l'otturatore della turbina, 

Il cassetto distributore si sposta entro una busta o fodera cilin- 
drica comandata dalla leva l, ed il cui ufficio fu già altra volta spie- 
gato (). La busta a sua volta si sposta entro la parte fissa del distri- 
butore, le cui luci interne sono ‘molto più ampie delle luci della busta, 
appunto per rendere possibile un grado di staticità sia positivo che ne- 
gativo, per la tensione che si vuol regolare. 

Questo grado di staticità dipende dalla posizione della leva l, 
dell’eccentrico e comandato dalla chiocciola K. Se I, è nel punto di 
mezzo (eccentricità d = o) il fulcro f„ è immobile nello epazio e du- 
rante il regime turbato la leva l, compie oscillazioni attorno a questo 
punto. Stimolata a destra dalla « Compensazione » in corrispondenza 
al presentarsi del regime turbato (variazione di tensione) la leva l, si 
muove nel senso di accompagnare la busta a seguire il movimento del 
pistoncino, salvo riprendere lentamente la sua posizione mano mano 
che la nuova condizione di regime viene raggiunta. Il collare del vo- 
lantino per variare la velocità ha infatti una posizione fissa nello spa- 
zio (una volta registrata la posizione del volantino per il prescritto 
numero di giri) e compie solo oscillazioni attorno a questa posizione in 
corrispondenza al regime turbato. 

"i Ma se si vuole che col crescere del carico la tensione cresca (sta- 
ticità negativa) allora la leva l, va portata a sinistra dell’eccentrico. 
Il punto fm non è più fisso nello spazio ma assume posizioni diverse 


(8) Non è ad un rocchetto con semplice nucleo che si dovrà ricorrere in 


in pratica, essendovi elettromagneti corazzati meglio rispondenti; più opportuno 


ancora un motorino asincrono’ a rotore impedito di girare. 


(°) L’Elettrotecnica, 15 luglio 1920, N. 20. 
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a seconda del carico. Invece è Gesa (a regime raggiunto) l'estremità 
destra (collare) della leva l, e perciò la busta col pistoncino non ha 
più posizione di riposo invariabile (s'intende a regime raggiunto) ma 
va assumendo posizioni diverse a seconda del valore della tensione. 
Verso l'alto col crescere del carico per la staticità negativa della ten- 
gione; verso il basso, sempre col crescere del carico, ‘per staticità po- 
sitiva, per quest’ultimo caso avendosi la leva | a destra anzichè a 
‘sinistra. 

Il rimanente del regolatore corrisponde al noto tipo di regolatore 
per turbine idrauliche della Ditta Calzoni e Parenti e non è qui il 
caso di farne particolare menzione. l 

Possiamo quindi concludere che nulla vieta di agire sulla turbma 
idraulica in modo che la velocità cresca col crescere del carico. Quanto 
ai limiti di questa variazione esi saranno sempre da contenersi m pochi 
percento; passando da un minimo, nel caso di rotori in corto circuito 
a sbarre (raccomandabilissimi per questa applicazione trattandoei di 
effettuare la inserzione sempre col gruppo precedentemente portato im 
velocità e la disinserzione prima che la velocità scenda al disotto del 
sincronismo) ad un massimo per il caso di rotori ad anelli in con- 
nessione con una opportuna eccitatrice. 

D'altra parte con l’aiuto di una opportuna eccitatrice è possibile 
assicurare il funzionamento di una macchina asincrona come genera- 
trice in marcia iposincrona anzichè ipersincrona; ma di ciò a più tardi. 

E passo adesso ad esaminare il secondo punto che è indubbiamente 
quello che può ingenerare le maggiori apprensioni e sollevare le critiche 
più vivaci. è 

Cominciamo intanto coll’osservare che nei grandi trasporti di ener- 
gia, specialmente dove con intervenute intenconnessioni sono in giuoco 
grandi quantitativi di potenza, i pericoli dei corti circuiti sono presi 
nella più alta considerazione. E fino ad ora nulla di meglio si è tro- 
vato che accentuare ła reattanza là dove ciò è possibile. Troviamo 
pertanto in funzione grandi alternatori con margini di regolazione molto 
elevati (anche 25 — 30%) ('); troviamo trasformatori di grande potenza 
con cadute di tensione non inferiori al 6 — 7% già a cosp=l, 
troviamo ancora talvolta apposite bobine di reattanza: il tutto per impe- 
dire che sorgano intensità pericolose quali si avrebbero invece se di altro 
non ci si preoccupasse che di avere circuiti complessi presentanti in 
regime di corto circuito le intensità più elevate con piccoli spostamenti 


AL Ossur di fase, come ciò sarebbe richiesto agli effetti di una buona ‘e facile 


regolazione della tensione. 

Si può giustamente osservare che queste reattanze protettive deb- 
bono essere a monte dei possibili corti cìrcuiti per riuscire efficaci. Se 
una macchina asincrona in serie funziona all'estremità di una linea in 
servizio di regolazione di tensione, la sua funzione protettiva è ridotta 
al solo caso di corti circuiti originantesi nelle reti di distribuzione a 
valle di detta macchina. Ma è anche vero che nel caso di intercon- 
nessioni abbiamo di regola centrali di produzione ad entrambi le estre- 
mità ed allora se la macchina asincrona è inserita nella linea di cole- 
gamento la sua funzione protettiva diventa subito notevolmente mag- 
giore. 
Per il caso poi delle lunghe lince di trasmissione viene in giuoco 
un’altra grandezza: la capacità. Essa richiama dai generatori una 
. corrente di carica che. è direttamente proporzionale alla tensione cui 
.la linea è sottoposta. E poichè la tendenza è per la adozione di valori 
che superano i 100 kilovolt, i fenomeni che accompagnano queste cor- 
renti di carica non sono più trascurabili. 

Specialmente a vuoto essi possono essere molto cospicui perchè non 
ancora neutralizzati dalla reattanza della linea e dei trasformatori 
che origina una f. e. m. veattiva tanto più grande quanto più grande 


è il carico essendo essa proporzionale alla corrente. E poichè con una 


corrente fortemente m anticipo in linea noi vediamo rovesciansi la di- 
rezione delle cadute di tensione degli apparecchi aventi un'’induttanza, 
così ci rendiamo subito conto dell'effetto Ferranti, in virtù del quale 
possiamo avere a vuoto m arrivo tensioni superiori (ed anche molto 
notevoli) rispetto a quelle di parteriza. Il rimedio finora escogitato è 
quello di derivare in estremità un condensatore rotante facendolo fun- 
zionare sotto eccitato affinchè richiami dai lontani generatori una cor- 
rente in ritardo, registrandone ìl valore a quel tanto che basta per 
neutralizzare gli effetti di capacità della linea per conseguire all'arrivo 
il desiderato valore della tensione. 

Ma un identico risultato e in scala assai più larga noi possiamo 
raggnmgere con l’impiego di una macchina asincrona poichè anche 
essa richiede una potenza reattiva per funzionare sia come motore che 
come generatore (corrente reattiva in ritardo se trattasi di macchina in 
derivazione; tensione reattiva in ritardo se trattasi di macchina in serie). 

Noto che queste grandezze raggiungono il valore minimo quando 
la macchina funziona alla velocità di sincronismo; diventano massime 


(°) In questo caso i sempre con 


quasi la coesistenza di regolatori automatici 
rapidi tipo Tirril, -Brown Boveri} jod altri, o 
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quando teniamo il rotore immobile e in carto circuito. Se manovrando 
l'apertura della turbina faremo variare la velocità, mantenendola el 
disotto del sincronismo avremo un modo estremamente semplice per riu- 
scire a paralizzare l’effetto di capacità e potremo preparare sulla linea 
una condizione di cose per la quale la chiusura degli interruttori in 
centrale avvenga senza che l'effetto Ferranti si produca. ` 

L'avviamento di un motore sincrono per farlo funzionare a vuoto 


è invece operazione sempre delicata, da farsi esclusivamente con linea 


sotto tensione. Se l’effetto Ferranti si produce occorre mantenere una 
tensione ridotta in centrale per l'avviamento dei sincroni per raggiun- 
gere gradatamente una condizione di regime (°). D'altra parte l’otte- 
nimento della tensione ridotta può essere reso molto difficile dalla pre- 
senza della corrente di carica della linea che dà una spontanea eccita- 
zione a quell'unico alternatore che bisogna mantenere in servizio. Tutto 
ciò porta notevoli complicazioni specialmente quando parecchie cen- 
trali con grandi linee di trasmissione sono tra loro interconnesse. 
Passando dalla considerazione della linea a vuoto a quella in 
carico subentrano condizioni diverse per le quali, a primo tratto, sem- 
bra che solo il motore sincrono sovraeccitato possa bene corrispondere 
agli effetti della regolazione. Non dimentichiamo però che il conden- 
satore rotante permette di regolare la tensione soltanto per un gioco di 
potenza reattiva, mentre noi ci proponiamo con la macchina asincrona 
di regolare la tensione con un gioco anche e principalmente di potenza 
attiva. Ci troviamo dunque qui in condizioni diverse e che vanno at- 
tentamente analizzate. Ma osserviamo subito che se provvederemo la 
macchina asincrona di una eccitatrice, potremo fornire dal lato del 
rotore la potenza reattiva (magnetizzante) di cui la macchina ha bi- 
sogno per il suo funzionamento e fare così scomparire dalla linea la 
grandezza analoga che in mancanza di eccitatrice dovrebbe essere 


OD» 1300-Î3 è 2078 A 
DI 490. Y3. 050 | 
OB « 1001-15 = 1076 | 
09. oa \ 
AB» 69. V5- 118.7 . 
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linea. Se poi la centrale ausiliaria. prossima al centro di distribuzione 


è allestita anche con macchinario sincrono da far funzionare in paral- 


lelo sulla linea a valle della conseguita tensione regolata a mezzo della 
macchina asincrona, si potrà omettere la eccitatrice per quest’ultima, 
registrando invece la eccitazione delle macchine sincrone perchè da 
esse aspiri la macchina asincrona quella potenza magnetizzante di cui 
essa abbisogna per il suo funzionamento. Così in una centrale ausiliaria 
esistente, provvista di due o tre gruppi sincroni, si potrebbe sostituirne 


‘uno con una macchina asincrona per risolvere un grosso problema di 


regolazione della tensione nella zona in cui la centrale ausiliaria si 
trova. 

Formulare criteri generali di applicazione di un così fatto siste- 
ma di regolazione è quasi impossibile, dovendosi procedere all'esame 
di ogni singolo caso per constatare se ne sussista la possibilità tecnica 
e la convenienza economica, passando appena dopo ad investigare 
se la applicazione della eccitatrice per la macchina asincrona può 
essere o meno conveniente. 


Il diagramma della macchina asincrona in serie in una linea di 
trasmissione, 


Esaminate così in un modo generale le condizioni di funziona- 
mento di una macchina asincrona destinata a regolare la tensione 
all'arrivo di una lunga linea di trasporto di energia, dobbiamo serrare 
il problema più dappresso per rintracciare se in realtà la macchina 
potrà corrispondere a quanto occorre per una pratica applicazione. E 
cominciamo anzitutto col tracciare il diagramma di una macchina asin- 
crona destinata a funzionare in senie, anzichè in derivazione, come è 
il caso normale. 


i (e) oi 2 3 4 8 0° oi 


Fig. 6. 


corrisposta dagli alternatori della centrale. Abbiamo dunque a nostra 
disposizione un modo per attenuare, compensare esattamente, rovescia- 
re anche la reattanza della macchma asincrona; tutto dipenderà dalla 
scelta del tipo di eccitatrice più adatta per le condizioni di lavoro della 


(*) Vedasi a questo proposito l'interessante relazione dell'Ing. FERRARI: 
« Gli impianti idroelettrici ad alta tensione nel Nord America » pag. 35 e seg. 


Potremmo porre il problema nei suoi termini più generali ma per 
il nostro scopo possiamo accontentarci di trasformare un diagramma di 
intensità in un diagramma di tensione col procedimento dell’inversione. 

Consideriamo un motore trifase reale della potenza di 400 HP; 
V. 2400 fra le fasi, frequenza 50, giri 600. Il circolo (fig. 6) segnato 
a destra dell’asse verticale è il circolo di corrente per funzionamento 
a tensione costante, ricavato con il solito procedimento sulla base delle 
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due prove a vuoto ed in corto eircuito le quali hanno dati i seguenti 
risultati: 
a vuoto V = 2400; W, = 900; /, = 19,1; Cosg, = 0,113 
corto circuito I,, =400 Cosg, = 0,171 


e 


I numeri 1, 2, 3, 4, 5, 6 corrispondono a varie condizioni di fun- 
zionamento ed i vettori come O 1, O 2 ecc. danno i valori della cor- 
rente in una fase quando la tensione fra due morsetti dello statore è 
mantenuta a 2400 V. 

Se adesso noi apriamo la stella ed inseriamo i tre rami dello sta- 
tore in una linea a correnti alternate a frequenza 50, (vedasi fig. 4) 
facendo lavorare la macchina come motore (motore in serie) esso 
svilupperà una certa potenza in corrispondenza ad ogni valore di 
corrente che lo attraversa assorbendo una determinata tensione. Avendo 


trovato che a pieno carico esso” assorbe 78 ampere a tensione ‘normale . 


con un cos g = 0,915 facendolo funzionare in serie al regime di 78 
amp. esso assorbirà evidentemente 2400 V. purchè gli sia somministrata 
la identica potenza. i 
Prendiamo un’altra condizione, quella che corrisponde al punto | 
in cui la corrente (circolo a destra-motore in derivazione) risulta di 
25 ampere. In queste condizioni l'impedenza di una fase del rotore è di 
l 2400 / V3 
437735 
Invece per il punto 5 la corrente risulta di 300 ampere ed in queste 
condizioni l’impedenza di una fase assume il valore 


__ 2400/Y3 _ 
- 300 = 4,02 ohm 


Se la macchina (motore) sarà fatta funzionare in serie, l'impe- 
denza delle fasi del rotore passerà per gli stessi valori ed in corrispon- 
denza a quelli ora trovati avremo gli identici valori del fattore di 
potenza. Prolungando dunque le rette 1 O e 50 nel terzo quadrante, 
su di esse dovranno trovarsi i punti corrispondenti di prefissata impe- 
denza di un qualsiasi regime, inteso però che ad ogni valore di cor- 
rente avremo adesso un circolo di tensione i vettori del quale corri- 
sponderarmo alle potenze diverse che svilupperà il motore. Se, per mag- 
giore chiarezza di disegno, supponiamo di fare funzionare il motore 
in serie al regime di 150 ampere, avremo che in corrispondenza al va- 
lore dell’impedenza 55,43 il motore assorbirà per fase una tensione di 
V =Z l= 55,43 X 150 = 8350 V. ed il punto corri e sarà 
il 1’. Quando invece l'impedenza assumerà il valore 4,62 (punto 5 del 
funzionamento di derivazione) la tensione svi per fase (sempre in 
regime di 150 ampere) sarà 4,62 X 150 = 693 V. ed il punto cor- 
rispondente sarà 5’ lungo la 50. E così avanti per quanti punti si yo- 
gliano. Ma basteranno due soli per individuare il circolo perchè sl suo 
centro si trova sul prolungamento della C O. 

Abbiamo così il circolo 1’ 2° 3’ 4’ 5’ che svilupperemo anche nel 
2° quadrante per leggervi le tensioni della macchina funzionante come 
generatrice. l 

Se partiamo da una diversa condizione di funzionamento in serie, 
per esempio al regime di 75 amp. e procederemo identicamente avremo 
un diverso circolo che sarà 1” 2” 3” 4” 5”. E così avanti per qualsiasi 
regime di funzionnamento în serie (come motore) che noi vorremo 
prendere in considerazione. 

Per leggere gli spostamenti di fase dovremo supporre che il vet- 
tore della corrente sia adesso disteso lungo O/, come è noto dalla 
teoria dell’inversione. 

Passiamo adesso a considerare il funzionamento della macchina 
in generatrice. Se essa è inserita in derivazione a tensione costante 
(2400 V. fra le fasi) il diagramma della corrente è la metà inferiore 
del circolo a destra (IV° quadrante). Corrispondentemente sopra le 
porzioni di circoli che trovansi nel secondo quadrante leggeremo le ten- 
sioni per i determinati regimi di corrente di 150 amp. e 75 amp. Il 
punto P che individuerà il funzionamento della macchina come ge- 
neratrice inserita in derivazione sopra la tensione costante di 2400 V. 
ha per corrispondente P’ al regime di 150 amp. della macchina fun- 
zionante come generatrice idisposta in serie sulla linea. Il punto Q avrà 
invece per corrispondente il punto Q’. 


ss 55,43 ohm 


s = 


m serie., 

Fisiamo una tensione determinata per questo regime; per esempio 
trattisi di fare produrre alla macchina con / = 75 amp. la tensione 
di 1200 V. per fase; sul diagramma 1200 X y3 = 2078 V. pari a 
mm 20,78. In queste condizioni la macchina lavora con un cos @ = 
— 0,9095 cui corrisponde uno spostamento di fase di q = 24° 32°. 
Questo risultato va interpretato nel senso che la nostra generatrice abbi- 
sogna per funzionare in quelle condizioni una tensione reattiva di 
1200 . sen 24° 32° = 1200 X 0,415 = 498 V.; tensione che dovrà es- 
sere fornita dalla linea di trasmissione. Di più mette a disposizione una 
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tensione attiva in fase colla corrente di 1200. cos 24° 32° = 1091 V. 
(sul diagramma 1091 y3 = 1876,52) (fig. 7). 


Supponiamo allora che nelle condizioni che stiamo esaminando ıl 
carico sulla rete di distribuzione abbia con / = 75 amp. un fattore di 
potenza 0,848 e che si abbia misurato a valle del generatore asincrono 
una tensione (rispetto al meutro ideale) di 23000 V. (tensione re- 
golata). Diffalcando da questa tensione la tensione attiva di 1091 V. 
(in fase colla corrente) ed aggiungendo la tensione reattiva di 498 V. 
(che deve essere fornita dai generatori della centrale) abbiamo in O C 
la tensione a monte della macchina asincrona regolatrice. 

Angolo O A C = 32° + 24°. 32° = 56° 32°. Quindi AD = 1200 
cos 56° . 32° = 662; OD = 23000 — 662 = 22338 V:; DC = 1200 
sen 56° 32’ = 1000 V. : 

Quindi 


oc = |/ 32338 + i006 = 22360 
OD 22338 


cosa = — = -55960 donde a — 2° 33' 


O C 

L'aumento di tensione fu dunque di 23 000 — 22360 = 640 V. per 

fase; ma il fattore di potenza si peggiora perchè da un cos 9 = 0,848 

per un ritardo di fase di 32° a valle del regolatore, corrispondente al 

fattore di potenza della rete, si passa ad un cos 9 = 0,824 risul- 

BIO lo spostamento, a monte della macchina, di 32° + 2° . 33' = 34°. 
La potenza a monte del regolatore è per ogni singola fase 


22 360 X cos 34° 33° X 75 = 1381 848 Watt 
mentre a valle la potenza risulta di 
23 000 X cos 32° X 75 = 1462886 Watt. 


L'aumento di potenza dato dalla macchina asincrona fu per ogni 
fase di 1462 886 — 1 381 848 = 81 038 kilowatt. - 

Questa potenza corrisponde evidentemente a quella data dal pro- 
dotto di 1091 X 75 = 81 800 W la differenza essendo da ascriversi alla 
approssimazione delle precedenti operazioni. , 

Vediamo da questo esempio che la tensione che viene a stabilirsi 
tra i morsetti di entrata e di uscita della macchina (1200 V.) non è 
troppo bene utilizzata. D'altra parte siccome occorre combattere in 
tutti i modi il peggioramento del fattore di potenza (a parte il caso 
în cui occorra peggiorarlo artificialmente per combattere l’effetto Fer- 
ranti) comprendiamo subito come sia per questa applicazione (come lo 
è in genere per tutte le macchine asincrone) chiaramente indicato l’im- 
piego di una eccitatrice. 


Impiego della eccitatrice. 


La macchina asincrona trae la sua esistenza dal trovarsi allacciata 
ad una generatrice da cui ritira la potenza magnetizzante necessaria 
per la produzione del campo rotante. Questa potenza reattiva, nulla 
nel suo valor medio ad ogni mezzo periodo, come sappiamo, ha un 
valore finito per ogni quarto di periodo e il lavoro corrispondente si 
palleggia incessantemente, appunto ad ogni quarto di periodo, fra il 
generatore sincrono e la macchina asincrona, funzioni essa come motore 
oppure come generatore. | 

Se la macchina asincrona è allacciata in derivazione sulla linea, 
possiamo ritenere che il generatore sincrono provveda alla macchina 
asincrona una corrente. reattiva (componente in ritardo di 1/4 di pe- 
riodo sulla corrente attiva). Se invece la macchina asincrona è intro- 
dotta in serie nel circuito è una tensione reattiva che il generatore sin- 
crono deve provvedere (componente în ritardo di 1/4 di periodo sulla 
tensione attiva). 

E’ noto che il compito di qualsiasi eccitatrice è quello di prov- 
vedere in tutto od in parte alla esistenza del campo magnetico in una 
macchina principale. Nel caso di una ma asincrona si arriva 
al risultato iniettando nel rotore una f. e. m. e in quadratura con la 
corrente rotorica in modo che la componente Jp (fig. 8 diagramma 
semplificato che non tien conto (della dispersione) necessaria per il 
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campo, anzichè essere contenuta nella /, (corrente nello statore) risulta 
contenuta nella 7, (corrente nel rotore) che per effetto della e ha pre- 
cisamente preso un anticipo rispetto alla f. e.m. E or di scorrimento. 


E SCOrr. 


Escerr. 


Fig. 8. 


La considerazione di questo spostamento, operato dalla eccitatnice, 
si traduce nel diagramma circolare in uno spostamento in senso verti- 
cale del centro del circolo delle correnti con modificazione del raggio 
dovendo sempre il circolo passare per il punto P che corrisponde al 
funzionamento a vuoto. E lo spostamento avviene in alto se trattasi di 
un motore asincrono, avviene in basso se trattasi di una generatrice 
asincrona. 

Corrispondentemente avremo un analogo spostamento ed incremento 
del raggio per il circolo d'inversione corrispondente al funzionamento 
della macchina m serie anzichè in derivazione. Facendo questo per la 
macchina da 400 HP che abbiamo preso prima a considerare avremo 
il circolo punto e tratto della figura 6 dove abbiamo trascurato l’effetto 
della saturazione nel ferro della eccitatrice e che tende a deformare 
alquante l'andamento circolare del diagramma facendo assumere al 
luogo, estremità del vettore, piuttosto l'andamento di un’elissi. E' da os- 
` servare che dipenderà dalla scelta del tipo di eccitatrice la penetrazione 
del circolo entro l’asse verticale, a volta ase per i vettori della ten- 
sione (circolo principale) a volta asse per i vettori della corrente 
(circolo ottenuto per inversione). Di regola si avrà tutto l'interesse 
a raggiungere una sovracompensazione a carico elevato in modo da dare 
alla macchina anche parzialmente funzione di condensatore rotante. 

Quanto al tipo più conveniente idi eccitatrice da adottarsi abbiamo 
una larga scelta: il trasformatore di frequenza, la eccitatrice Scherbius, 
il vibratore di Kapp, la eccitatrice Nehlsen. 


Ii trasformatore di frequenza è, per così dire, la macchina che può. 


risolvere qualunque problema di speciale caratteristica da impartirsi 
alla macchina asincrona a cui va collegato sul circuito del rotore; 
ma richiede anelli da un lato e collettore dall'altro più un trasformatore 
di tensione per la eccitazione che potrà essere a rapporto di trasfor- 
mazione variabile o no. Il trasformatore di frequenza deve girare sin- 
cronicamente con la macchina principale. 

La eccitatrice Scherbius (tipo serie) come il vibratore di Kapp 
hanno sul fattore di potenza della macchina asincrona pribcipale in- 
flvenza tanto più cospicua quanto più grande è la intensità da cui eono 
attraversati, mentre a vuoto la loro influenza è nulla o quasi. Però 
il Scherbius ha recentemente fatto conoscere una eccitatrice (tipo deri- 
vazione) con nuove caratteristiche che consentono di mantenere in fase 
la corrente con la tensione anche a vuoto (9). 

Infine la eccitatrice Nehlsen (") (tipo serie) provveduta di avvol- 
gimento statorico opportunamente orientato rispetto alle spazzole pog- 
gianti sul collettore può essere costruita per avere efficacia di com- 
pensazione sul cos 9 fino dai più bassi carichi; anzi può essere messa 
in condizione di trasformare un motore asmcrono in un condensatore 
rotante, sostituendo così il motore sincrono funzionante a vuoto. 

La eccitatrice Nehlsen come quella Scherbius non ha vincoli di 
sincronismo con la macchina principale. 

Compensazione del cos p in una macchina asincrona si può effet- 
tuare anche con condensatori statici che vanno sempre più guadagnando 
fiducia nel campo elettrotecnico industriale. 

Ma per quanto concerne l'applicazione in vista, la eccitatrice 
Scherbius (tipo serie) e il vibratore Kapp possono perfettamente cor- 
risporidere ai bisogni pratici. I bisogni della regolazione, (a parte il caso 
della neutralizzazione dell'effetto Ferranti), si accentuano di regola col 
crescere del carico e pertanto col crescere della corrente richiesta dalla 
zona sopra cui si tratta di intervenire con la regolazione. Avendosi una 
macchina in serie e comportandosi essa come un trasformatore, alla 
corrente nello statore corrisponderà quella del rotore e perciò l'influenza 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 1 settembre 1921. 
(12) » > 1917, fascicoli 50 e 51. . 
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della eccitatrice andrà erescendo automaticamente col crescere del ca- 
rico. Nel caso di impiego del vibratore Kapp si potrà anche interve- 
nire, colla modifica dell’eccitazione nel campo magnetico a corrente 
continua, in guisa di conseguire più rapidamente di quanto sia con- 
cesso col Scherbius, la condizione per la quale la macchina asmcrona 
lavora con cos 9g = Í. 

Ritracciamo ora il diagramma della fig. 7 prendendo in conside- 
razione la presenza della eccitatrice e supponiamo ancora che con 
l’intensità di 75 ampere si verifichi, con una conveniente apertura della 
turbina una differenza di potenziale di 1200 V. per parte fra i mor- 
setti di entrata e di uscita nella macchina asincrona. i dn 

Questa volta la macchina asincrona non ha bisogno di alcuna 
tensione reattiva dai generatori; anzi può di essa di una piccola 


| tensione reattiva in anticipo (69,2 V.) a favore del miglioramento del 


fattore di potenza della rete. Riteniamo, come prima, che la tensione 
regolata risulti di 23 000 V. essendo I= 75; cos 9 = 0,848. Allora 
il diagramma dei vettori si mostra come im fig. 9, 


BC = 69,2 
\ BA = 14200 


-8'=3718'30: 


D 28° 4130" 23000 volt 


I=75 amp 


Fig. 9. 


‘angolo BAC = 3 risulta di 3°, 18°, 30” e quindi l’angolo 
B AO = 32° — 3°, 18° 30” = 28° 41° 30”. Il vettore DA = 1200 X 
X cos 28° 41° 30” = 1052 e perciò OD = 23 000 — 1052 = 21 948 
V. E finalmente essendo B D = 1200 sen 28° 41° 30” = 576 si ha 


- OB= V 21948 + 576 = 21956 Volt 
con angolo B O D dato da 
BD = OD tang & 
a = 1° 30' 24” 

L'aumento di tensione provocato dalla macchina asincrona è 
pertanto adesso di 23 000 — 21 956 = 1044 V. contro 640 del caso 
precedente. E quanto alla potenza comunicata dalla turbina idraulica 
al circuito per il tramite della macchina asincrona essa è di 
1198 X 75 = 89850 W contro 81 “kW circa del caso precedente. 

Quanto all'impedenza del circuito generale essa non viene quasi 
*nfluenzata essendo che passando da valle a monte del generatore asin- 
crono lo spostamento di fase varia da 32° a 33° 30° 24”. 

E’. danque possibile coll'impiego di una apposita eccitatrice fare 
funzionare la macchina come survoltrice senza che lo sfasamento della 
tensione fra monte e valle della macchina risulti sensibilmente alterato 
e ciò può essere di grande interesse specialmente quando interconnes- 
sioni di linee provenienti da diversi impianti devono essere assicurate. 


SI 
21948 


tang œ = 


Il survoltore asincrono accoppiato a motore elettrico. 


Noi abbiamo supposto fin qui che la macchina asmcrona genera- 
trice con funzione di survoltore sia comandata da una turbina idrau- 
lica disponibile nelle vicinanze del punto dove si tratta di effettuare 
la regolazione della tensione. Evidentemente lo stesso risultato si può 
conseguire con qualsiasi macchina motrice a fluido (a vapore, a gas, 
a olio pesante ecc.) perchè sarà sempre possibile registrame la velocità 
al punto voluto sia a mano, sia automaticamente. 

Ma possiamo anche chiederci ee non sia possibile, in analogia a 
quanto fu proposto per il survoltore «sincrono. di fare condurre la mac- 
china asincrona da un motore elettrico allacciato alla rete dopo la 
avvenuta regolazione di tensione. 

Motori a corrente alternata a velocità variabile non mancano. La 
categoria dei motori a collettore può offrire una soluzione ove si tratti 
di potenze moderate, dell'ordine del centinaio di kilowatt. Ma le po- 
tenze da mettere in giuoco possono essere di gran lunga maggiori; 
d'altra parte lo scarto di velocità da raggiungere è — di regola -— 
molto piccolo. Per es. con un survoltore asincrono in corto circuito 
(tipo a sbarre) lo scarto di velocità fra vuoto e pieno carico può 
essere contenuto nel limite del 2%. Ed in questo caso la soluzione 
più conveniente che si presenta è quella di ricorrere ad un motore asin- 
crono ad anelli disposto per la marcia ipersincrona a mezzo di una 
macchina ausiliaria a collettore. L'avviamento del gruppo da « fermo » 
ei effettuerebbe con l'inclusione nel-rotore delle comuni resistenze, da 
ritirarsi gradualmente fimo: ad esclusione (completa. i 
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Come tipo di macchina ausiliaria non si può pensare che ad un 
vero trasformatore di frequenza il quale con la modificazione della 
tensione di eccitazione dal lato degli anelli può mettere a disposizione, 
fra le spazzole poggianti sul collettore, la tensione di grandezza op- 
portuna; ed il calettamento delle spazzole sul collettore darà modo di 
orientare la terna dei vettori della tensione ottenuta aventi la frequenza 
dello scorrimento (nel caso in discorso negativo) in modo da raggiun- 
gere quel percento di ipersincronismo necessario per ottenere dal sur- 
voltore asincrono collegato il funzionamento desiderato. 

Se a questa necessità si aggiunge quella che il trasformatore di 
frequenza deve essere mosso con velocità identica o sincronicamente 
multipla di quella della macchina principale, comprendiamo subito 
che l'installazione diventerebbe alquanto complicata e, probabilmente, 
nei casi pratici, poco raccomandabile. 

Ho voluto fin qui, e con intenzione, ammettere che per ottenere 
un funzionamento come generatore di una macchina asincrona, sia in- 
dispensabile imprimerle uma marcia ipersincrona e ciò perchè così di 
regola «i sottintende questo modo di comportarsi di una macchina a 
campo rotante. Ma questo non è indispensabile, perché se, sempre con 
l'aiuto di una eccitatrice o macchina ausiliaria a collettore, noi pro- 
durremo una f. e. m. da miettare nel rotore di grandezza e fase tale 
da richiedere una f. e. m. di scorrimento in ritardo di 1/4 di periodo 
rispetto al campo risultante nella generatrice, perchè l’equilibrio sussi- 
sta con la caduta di tensione ohmica O R, allora la generatrice dovrà 
funzionare iposincrona (fig. 10). Un ordinario motore asincrono che ha 


Fig. 10. 


come sappiamo velocità decrescente col carico, potrà bastare a risolvere il 
problema del survoltore asincrono in qualunque punto della rete lo si 
intenda introdurre. 

Andatura iposincrona può assumere una generatrice asincrona se 
viene provveduta di una eccitatrice tipo serie, con avvolgimento stato- 
rico, quale fu proposto da Nehlsen. Non è quì il caso di esaminare in 
dettaglio il funzionamento. Basta per ara l’accenno. 

Ma per quanto sussista dunque la possibilità di creare un vero 
survoltore ‘asincrono mosso da motore asincrono, e per il quale sarebbero 
da esaminarsi le condizioni di stabilità ed il margine di regolazione, 
ognuno comprende, che la soluzione più semplice si può conseguire, 
quando vi sia potenza motrice sufficiente per fare sviluppare alla mac- 
china tutta la potenza corrispondente alla regolazione, senza bisogno 
di sottrarla alla rete. 

E questo caso è già abbastanza frequente come accennai in princi- 
pio. Lo sarà ancora più in futuro. 


Il problema della interconnessione. 


La questione della regolazione della tensione im grandezza e fase, 
st collega intimamente al ponderoso problema della interconnessione 
dei nostri grandi impianti idroelettrici per mettere ognuno nella pos- 
sibilità di lavorare in condizioni di massima efficienza indipendente- 
mente dal carico della zona servita o da servirsi dall'impianto stesso. 

Apparentemente il problema è molto semplice. Trattasi di met- 
tere in parallelo tutti gli impianti di una data regione e registrare i re- 
golatori delle macchine motrici in modo da ripartire il carico totale ee- 
condo una determinata proporzione in precedenza concordata fra i vari 
produttori, facendo si che entrino per ultimo in funzione, presentaa- 
dosi le punte del carico, gli impianti a serbatoio. Ma quand'anche fosse 
possibile assicurare la stabilità del sincronismo fra le centrali funzio- 
nanti alle estremità di grandi linee (e vedremo subito quali esigenze 
trattasi di soddisfare) la questione della razionale ripartizione del carico 
è problema molto difficile se si vuole risolverlo con carattere di auto- 
maticità, anche per sottrarlo alla «diligenza del personale che può essere 
più o meno assidua. Ci si può tuttavia avvicinare con le frequenti co- 
municazioni telefoniche che consentono di spostare i carichi a seconda 
dei bisogni e delle necessità, semprechè si disponga dei mezzi di rego- 
lazione opportuni. | 
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In pratica però il problema della interconnessione per essere ac- 
cessibile e risolvibile, porta alla conseguenza di avere una grande linea 
traversante tutta una estesa regione con funzione di terna di sbarre 
omnibus. Su queste sbarre omnibus ogni centrale dovrebbe portare il 
contributo della sua potenza, pur servendo una zona sua propria, però 
senza altre interconnessioni e la linea di. collegamento servirebbe anche 
ad alimentare detta zona nei momenti di deficienza idella centrale. 

Dalle sbarre omnibus sarebbero derivate linee di alimentazione 
per zone sprovviste di centrali; zone che dovrebbero funzionare in 
modo indipendente, senza altre interconnessioni. 

Se ciò si potesse realizzare, il problema della interconnessione 


‘ sarebbe risolto in modo abbastanza sicuro, a parte la necessità di un 


ufficio centrale per disciplinare la aliquota di produzione di ogni sin- 
gola centrale o di ritiro idi ogni singola zona. - 


Ma se: 


a) due centrali, per limitarsi ad un caso semplice, oltre che con- 
resse alle supposte sbarre omnibus, sono anche direttamente collegate; 


b) due zone di consumo, interferentisi, sono, oltre che diretta- 
mente collegate alle sbarre amnibus con linee e trasformatore princi- 
pale, sono anche tra loro interconnesse per conseguire una migliore 
ripartizione di carico sui trasformatori; 

allora il problema della interconnessione si complica grandemente 
perchè se pure esiste la possibilità del funzionamento in parallelo delle 
centrali, la ripartizione dei carichi fra le diverse centrali è condizio- 
nata a molteplici esigenze di registrazione di valore e di fase della 
tensione, nonchè di grado idi staticità dei regolatori (°). 

Infatti se le sbarre omnibus di una centrale hanno induttanza e 
capacità trascurabili e sempre riesce di registrare il carico a piacimento 
sulle diverse macchine agendo soltanto sulla « distribuzione » delle mac- 
chine motrici, non è più così quando due alternatori sono in parallelo 
attraverso un sistema di sbarre omnibus (lunghe linee di interconnes- 
sione) che presentano induttanza e capacità non trascurabili. Peggio 
ancora se vengono a formarsi reti chiuse nel qual caso può essere forse 
impossibile senza registrazione di tensione e di fase entro le linee, di 
far contribuire, in una prescritta misura, le centrali idi produzione, ai 
bisogni dei centri di consumo. 

In questi casi bisogna accontentarsi di una risoluzione parziale del 
problema smistando semplicemente i carichi sopra determinate zone da 
far lavorare senza ulteriori connessioni. 

In questo caso centrali lontanissime provvedono bensì a soddisfa- 
re i bisogni di una determinata zona, però con una limitazione enorme in 
quel concetto di completa mutualità ed integrazione che la vera e 
propria interconnessione renderebbe possibile. 

` Ora ritornando al survoltore asincrono voglio mettere in evidenza 
che esso può essere chiamato a fungere un ufficio importante, ogni 
qualvolta le condizioni del suo pratico impiego si presentino (disponi- 
bilità di forza motrice) per facilitare qualche interconnessione o per- 


. mettere di spostare i carichi a piacimento. 


Ciò perchè i margini entro cui l'escursione della tensione diventa 
possibile sono molto grandi; e quanto alla registrazione della fase 
può bastare la inclusione di un regolatore a induzione di minime pro- 
porzioni. Del resto, regolata in valore la tensione che si vuol sommare 
(vettonalmente) con quella im arrivo, si può beniesimo, per registrare 
la fase, ricorrere al condensatore rotante o motore sincrono sovraec- 
citato. : 

Se si istituisce il computo dei kVA di macchine da usarsi a se- 
conda che si vuol effettuare la regolazione soltanto con un conden- 


.satore rotante, oppure con generatrice asincrona e piccolo condensatore 


rotante in aggiunta, si trova che la seconda soluzione consente note- 
volissime economie. 

Da tutto ciò si deduce che il problema da me preso ad esaminare 
della regolazione della tensione nelle grandi linee di trasporto a mezzo 
di una macchina asincrona, ammette non una, ma parecchie soluzioni. 

Tocca al tecnico, caso per caso, di precisare a quale delle varie 
soluzioni conviene attenersi. 

Vediamo così profilarsi un nuovo campo di applicazioni per la 
macchina a campo rotante, a dimostrare la straordinaria fecondità di un 
principio che ha segnato certamente una delle conquiste più mirabili 


nel campo, ormai vastissimo, della elettrotecnica. i 


E' proprio il caso di ripetere, pensando al grande scopritore del 
campo rotante, il verso di Virgilio 


Carpent, lua poma, nepoles. 


(1°) Journ. Am. Elect. Eng., giugno 1921, pag. 462. 
Journ. Instit. Electric: Engin., febbraio 1921. 
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DI ALCUNI DEI PRINCIPALI BIELLISMI PER 
TRASMISSIONE DEL MOVIMENTO DAI MO- 
TORI ALLE RUOTE NELLE LOCOMOTIVE 


A MOTORI ROTANTI o 0 0 0 0 
Ing. ANDREA CAMINATI 


Allo scopo di evitare di avere sulle locomotive in corsa un nle- 
vante peso non molleggiato, od altrimenti ‘detto peso morto, si è sempre 
cercato di portare a mezzo del telaio della locomotiva la maggior parte 
possibile del peso dei motori di trazione. In tal modo occorre però 
pensare ad un sistema di trasmissione del moto fra motori e ruote tale 
che, pur presentando nel senso della rotazione la necessaria rigidezza 
per assicurare la continuità della trasmissione degli sforzi senza urti, 
permetta nel tempo stesso i liberi movimenti del telaio sulle molle; cioè 
i movimenti relativi in senso verticale del telaio rispetto alle ruote. 

L'ampiezza di tali movimenti evidentemente varia col tipo di molle 
applicate alla sospensione del telaio; così con molle a spirale si ha 
la massima ampiezza di tali oscillazioni, mentre esse risultano più ri- 
dotte colla sospensione a molle a balestra. In ogni caso con quest'ulti- 
ma sospensione devesi ritenere in media che un’oscillazione massima 
di 25 mm per parte, rispetto la posizione della locomotiva a riposo, 
possa verificarsi, e tale oscillazione può accrescersi per ragioni esterne 
che dieno luogo ad oscillazioni periodiche secondarie di periodo cguale 
o multiplo di quello delle oscillazioni proprie delle molle della loco- 
motiva in modo da sommarsi in ampiezza con queste. Per es. la lun- 
ghezza delle rotaie in relazione alla lunghezza del passo parallelo della 
locomotiva può produrre ad una velocità determinata, detta velocità 
critica, delle oscillazioni di tal genere. Ordinariamente non è il caso 
di tenerne conto essendo la velocità critica superiore alla massima am- 
missibile per la locomotiva. 

Ad ogni modo le oscillazioni massime fra telaio e ruote sono li- 
mitate dagli agi esistenti superiormente fra parasale e boccole, agi 
che nelle ordinarie locomotive con sospensione mediante molle a bale- 
stra si mantengono nell'ordine di 30 o 40 mm. Potremo ritenere quindi 
che uno spostamento massimo del telaio rispetto alle ruote possa in me- 
dia valutarsi in 35 mm. Un tale spostamento può eventualmente verifi- 
carsi, (eschidendo il caso, raro a verificarsi, delle oscillazioni sincro- 
ne sopra citate) per una ineguaglianza del binario, cosicchè una idelle 
ruote può, per brevi istanti, trovarsi o completamente scarica (per un 
avvallamento del binario) o notevolmente sovraccaricata (per un rialzo 
del binario); ne segue che il suo spostamento rispetto al telaio può 
superare istantaneamente il limite di 25 mm, indicato in precedenza, e 
raggiungere il limite massimo di 35 di cui è cenno sopra. 

Nei calcoli che esporremo in seguito iriterremo pertanto che lo spo- 
stamento massimo di una singola ruota rispetto al telaio resti nel limite 
suddetto. 

x 


Per potenze non molto elevate si usa il sistema di trasmissione in- 
dividuale, cioè di ogni motore alla rispettiva . ruota motrice, in quanto 
che la potenza del motore non supera quella corrispondente al limite 
di aderenza di detta ruota. La trasmissione allora avviene generalmente 
a mezzo idi ingranaggi con sospensione del motore. tipo tramvie, la 
quale riporta sul telaio solo parte del peso del motore; le oscillazioni 
vertical della ruota vengono appunto permesse ‘dal fatto che il pi- 
gnone del motore trovasi disposto pressochè sull’asse orizzontale della 
ruota con uno speciale collegamento della carcassa del motore all'asse 
della ruota motrice, i quale mantiene costante la distanza dell'asse del 
motore dall’asse della sala; naturalmente però si producono urti nei 
denti in presa cosicchè si accelera il consumo degli ingranaggi. 

Altro sistema di trasmissione individuale si ha nel tipo idi trasmis- 
sione senza ingranaggi usata con buon esito su alcune locomotive 
Americane, ma ammissibile solo per motori a grandi intraferri come 
quelli a corrente contmua. Il sistema, come è noto, consiste nel proget- 
tare i motori a due poli soltanto e disporre l’indotto direttamente e ri- 
gidamente sull’asse della sala motrice mentre la carcassa dello statore 
vicne portata dal telaio. In tal modo con intraferro dell'ordine di mm 5 
o più e coi poli disposti sull'asse orizzontale si può avere verticalmente 
un agio sufficiente per permettere le oscillazioni elastiche della ruota ri- 
spetto al telato. 

Per il caso di motori a piccolo intraferro, come i motori trifasi, 
riteniamo non sia da passare sotto silenzio il tipo della Valtellina in 
cui l’midotto dei motori è calettato su un asse cavo che avviluppa l’asse 
della rispettiva ruota motrice, lasciando l’agio necessario per le oscil- 
laziom e che viene a collegarsi colla ruota a mezzo di un sistema di 
biellette a parallelogramma, tale che permette alla ruota di oscillare 
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verticalmente entro certi limiti e nello stesso tempo assicura la tra- 
smissione continua di uno sforzo tangenziale a mezzo di due bracci 
che fanno parte dell'estremità dell'albero cavo. Attualmente la ditta 
Brown Boveri di Baden unitamente alle Ferrovie Federali Svizzere, 
sta facendo esperimenti per una più larga applicabilità del sistema di 
trasmissione del movimento individuale anche per potenze notevoli e 
nei casi in cui i motori sieno portati completamente dal telaio idella 
locomotiva. Ne nascono tuttavia delle disposizioni alquanto complicate 
e mon sempre del tutto soddisfacenti meccanicamente. Ad ogni modo 
il sistema avrebbe il merito di risolvere la trasmissione in parecchi 
casi nei quali è difficile trovare altre soluzioni soddisfacenti ed è da 


` augurarsi che gli esperimenti sieno coronati da successo pratico. 


A prescindere da tale sistema di trasmissione, nel caso di potenze 
rilevante queste sono generalmente sviluppate da due gruppi motori idi 
potenza adeguata, il cui peso è completamente portato dal telaio, i 
quali trasmettono il moto alle ruote a mezzo di bielliemi, quando la 
velocità dei detti motori consenta la trasmissione diretta, come ad es. 
nelle locomotive trifasi a bassa frequenza. 

Quando per contro la velocità dei motori è elevata, come nei mo- 
tori a corrente continua o monofasi, il sistema motore può ridursi a due 
gruppi motori azionanti, a mezzo di ingranaggi due soli assi montati 
sul telaio, (assi ausiliari), i quali a loro volta trasmettono il moto alle 
ruote a mezzo di biellismi. Quando i motori sono più di due, ciascuna 
ruota dentata degli assi ausiliari può essere azionata dai pignoni di più 
motori. 

Cosicchè potremo ritenere in ogni caso ridotto il problema alla 
trasmissione del moto fra due assi motori, collocati sul telaio, e le 
ruote della locomotiva. 

I due assi motori non si trovano generalmente allo stesso livello 
degli assi delle ruote; anzi per un comportamento più flessibile nelle 
curve si tende a portare il centro di gravità della parte sospesa, più 
elevato che sia possibile rispetto al piano di oscillazione del telaio 
sulle molle, cosicchè la trasmissione diretta del moto dalle manovelle 
dei motori alle ruote con bielle diritte, come nelle locomotive a vapore, 
non è generalmente possibile. 

Ciò si comprende facilmente pensando che nel caso dei motori elet- 
trici la trasmissione del moto con bielle è rigida e non presenta, al- 
l'infuori degli agi necessari nei perni delle bielle, alcun altro modo- 
di compenso elastico, e ciò a differenza delle locomotive a vapore ove 
si ha in ogni caso un cuscinetto elastico nel vapore agente contro lo 
stantuffo, cuscinetto che permette di evitare nel biellismo degli urti 
e quindi sforzi istantanei eccessivi. 

Per conseguenza la libera oscillazione delle ruote rispetto al telaio 
è permessa, nel caso dei motori elettrici, esclusivamente dagli agi esi- 
stenti nei diversi pemi del biellismo. 

Ora poichè, per evitare, specialmente alle alte velocità, ebattimen- 
ti dannosi al biellismo è opportuno limitare gli agi ai mmimi indispen- 
sabili per il funzionamento all'atto del montaggio, e poi mantenerli 


. piccoli in servizio mediante accurata manutenzione, è evidente che la 


differenza massima idi livello consentita fra gli assi delle ruote e gli 
assi motori per poter effettuare la trasmissione diretta a mezzo di bielle 
ordinarie, si riduce a pochi centimetn. 
Infatti indichiamo con: è gli agi in ciascuna delle due teste 
della biella principale 
h l'oscillazione massima verticale, a partire dalla posizione me- 
dia a fermo, della sala alla quale è collegata la biella motrice 
H ìl dislivello fra l’asse motore O e l’asse della ruota O’ 
L la lunghezza della biella principale in corrispondenza della 
detta posizione media a fermo 
L’ la stessa lunghezza in corrispondenza di una delle posizioni 
estreme di oscillazione 
D la distanza orizzontale fra l’asse della ruota e l’asse motore 
è’ gli agi complessivi nell’asse motore e nella boccola della 
ruota azionata dalla biella che ei considera. 
Avremo con un calcolo assai semplice (fig. 1) 
224% A 
urti a 
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Fig. |. 


Non tenendo conto che degli agi nella sola biella e cioè di 28, 
che a nuovo si potranno assumere complessivamente di mm 0,5 e fis- 


sando h = 35 mm e L = 3000 mm;si trova 
H) = 25 m. 
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Ammettendo invece 
ite 
e dii h := 35, L= 3000 si trova 


H, = 130 mm circa. 


Quindi pur ammettendo una lunghezza di biella motrice di m 3,00, 
già notevole, si vede che il valore massimo del dislivello fra l’asse mo- 
tore e l’asse delle ruote varia solo nel limite di mm 25 a 130. 

Un sistema di trasmissione usato per il caso dell'asse motore poco 
sopraelevato sugli assi delle ruote è quello rappresentato nella fig. 2. 


Fig. 2. 


Si tratta di una biella che assume la’ forma di triangolo colla base 
in basso e che presenta una feritoia verticale nel vertice superiore. 

L'asse motore ha il suo bottone di manovella articolato con un cu- 
scinetto a corsoio che entra nella feritoia sopracitata ed in essa può 
scorrere liberamente in senso verticale, mentre i bottoni delle manovelle 
di due ruote disposte simmetricamente, nella generalità dei casi, ri- 
spetto all’asse motore suddetto, sono articolati agli altri due vertici 
della biella a triangolo. Ne viene che in tal modo tutto il telaio della 
locomotiva può oscillare liberamente sulle molle durante il movimento 
di rullio. Va però tenuto conto dell'eventuale moto ‘di galoppo o me- 
glio dello spostamento accidentale in senso verticale, di una delle 
ruote (collegate agli estremi della biella) rispetto allealtra ruota, spo- 
stgmento al quale già abbiamo accennato al principio della presente 
memoria. In tal caso si vede che il limite di applicabilità della biella 
considerata rimane ristretto dalla differenza di altezza H massima am- 
missibile fra l’asse motore e gli assi delle ruote (fig. 3). 


Sia: 


2 L la lunghezza della biella 

H la differenza di livello fra l’asse motore M e gli assi delle 
ruote R e R 

h l'oscillazione massima di ogni ruota a partire dalla posi- 
zione media in riposo 

è' gli agi fra finestra e corsoio 

è" gli agi nel cuscinetto ‘del motore 


ò" gli agi in una delle boccole (complessivi). 


Detenminiamo dapprima il valor mmimo ammissibile per 2 L, te- 
nendo conto solo degli agi nei pemi della biella : 


Si ha: 
(2L)° + A =(2L+4 2%) da cui 
h? ` 


Se h = 35 eè — 0,25 risulta 2 L = 1225 mm. 


Calcoliamo ora ìl valor massimo di H. 
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Supponiamo si verifichi la massima oscillazione verticale verso 
l'alto h nella sola ruota di destra. Avremo la fig. 3 da cui risulta: 
Il centro della finestra da M si porta in F, il centro del corsoio 
in C, spostandosi dalla sua posizione iniziale della quantità Z. Si avrà: 


x = H sen 9 
H' = H cos ọ -+ i -— O'N seng 
Z = Hseng + ON — (H' — H) tg? 
Questo Z deve risultare = jlei giuochi complessivi cioè 
Z = 2848 +3 +3" 
L h h 
La E 2L 
Trascurando i termini contenenti è* perchè assai piccoli di fronte 


agli altri valori e con qualche altra semplificazione si giunge facilmente 
all'espressione: 


aF) i 


òa. (A dat FE 
la quale, tenuto conto che L € g: sono quantità trascurabili (del- 


Si ha inoltre: cosg = sen gp = ; ig $ = 


h? 
Lr 


al oy 


| my K 
zeH) g — 


‘l'ordine di pn al massimo) e che per la (1) 
h? > E a . 
TL = 2è ; diventa: 
H Fara a 
A VA i 


Supposto di trascurare gli agi nelle boccole delle ruote e cioè di 
considerare agli effetti degli spostamenti della finestra della biella solo 
gli agi nei perni della biella, nell’asse del motore, fra corsoio e fine- 
stra e fra perno e corsoio si ncav 


Ho 2 3t4r4r 
2L 
Posto a nuovo: 
o, 
5° = ‘05 
+ h = 35 mm si ottiene : 
H cb 
2LÙ 24 


Ammesso invece di considerare anche i giuochi nelle boccole (e 
cioè fra cuscinetto e fuso e fra boccola e parasale) e supposto un giuoco 
minimo di 1,5 mm per boccola risulta 

H c 3X025+05+025+2X 150 
DI a sn 8 
143 — della lunghezza totale della 
biella. Effettivamente in pratica ha e si ritiene ancora pos- 

f 1 i 

10 


Cioè l'altezza H può variare fra 53 


sibile in condizioni soddisfacenti quando l'altezza H non supera 
della base 2 L. 


x 


Da quanto sopra risulta che generalmente si deve ricorrere ad altri 
sistemi di trasmissione con bielle. Di questi, uno dei primi usati im pra- 
tica è quello mediante assi ausiliari o contralberi disposti sul telaio 
della locomotiva al livello o quasi degli assi delle ruote. 


| AFAN IN 1 i d o í í f 
\\ Nel FA var e -> ES A a v j 


j e > ( 
fn ze f 4273 __ TL l 
ESA TRAE EIA 
rio ara 
Fig. 4. 


Nella fig. 4 è rappresentato il biellismo ad assi ausiliari impiegato 
dal Tecnomasio Italiano Brown Boveri per i locòmotori a corrente 
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continua forniti alle Ferrovie dello Stato per le linee Varesine. Nella 
fig. 5 si vede invece il bielliemo, pure ad assi ausiliari, studiato dalle 
Ferrovie dello Stato per le locomotive elettriche trifasi a grande velo- 
cità, ultimamente entrate m servizio. 
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delle bielle di accoppiamento resti nei limiti minimi già indicati. E’ 
da notare però che l'altezza della biella triangolare, nel caso di sforzi 
rilevanti da trasmettere, conviene sia mantenuta in limiti non molto 
grandi per evitare sforzi secondari eccessivi sul telaio, sforzi che 


Il vantaggio della seconda disposizione rispetto alla prima consiste 
nel poter diminuire il passo parallelo della locomotiva non essendo gli 
assi ausiliari disposti fra le ruote accoppiate come nel caso della 
fig. 4; inoltre le bielle motrici risultano meno inclinate rispetto al- 
l'orizzontale cosicchè gli sforzi sugli assi ausiliari risultano notevolmente 
diminuiti a parità di potenza trasmessa e velocità considerata. 


Altro sistema di trasmissione con bielle è quello a mezzo della 
cosidetta biella triangolare rappresentata nelle figg 6 c 7. La fig. 6 


. rappresenta il biellismo delle locomotive elettriche trifasi a grande 

velocità, costruite dalla Società Italiana Westinghouse di Vado Ligure 
per le Ferrovie dello Stato; la fig. 7 rappresenta invece un biellismo 
a biella triangolare molto alta usata in diversi tipi di locomotive elet- 
triche costruiti dalla Brown Boveri di Baden. 


Il sistema di trasmissione, come si vede, comporta essenzialmente 
un telaio rigido di forma triangolare isoscele con la base in alto ed 
un vertice in basso. I due vertici superiori sono articolati ai bottoni di 
manovella dei due sistemi motori, il vertice in basso invece è munito 
di feritoia verticale entro la quale scorre un cuscinetto articolato sul 
bottone di manovella di una delle ruote accoppiate, che è general- 
mente la ruota centrale, allo scopo di avere una disposizione simme- 
trica sulla locomotiva. 

Esternamente e lateralmente alla feritoia, sono articolate due bielle 
di accoppiamento a livello degli assi delle ruote e che trasmettono il 
movimento alle altre ruote accoppiate. 

Come è facile vedere, il biellismo così congegnato lascia assoluta 
libertà ai movimenti relativi fra telaio e ruote, qualora la lunghezza 


crescono col crescere dell'altezza della biella e naturalmente col 
crescere della potenza dei motori. 

Inoltre si deve tener presente che alle alte velocità si genera una 
forza centrifuga rilevante specialmente ‘in corrispondenza della parte 
centrale della biella ove si concentrano i pesi del telaio della feritoia 
e delle parti di bielle idi accoppiamento che gravano sul telaio stesso. 
Quindi a grandi velocità è conveniente cercare di ridurre più che sia 
possibile tali pesi, come si vede essere stato fatto nel caso della lo- 
comotiva fig. 6. 

Un vantaggio non indifferente del sistema di trasmissione a bielle 
triangolari rispetto a quello ad assi ausiliari è il minor peso del com- 
plesso della trasmissione, minor peso che può calcolarsi approssimativa- 
rnente in tre o quattro tormellate complessive; inoltre si evitano tutte 
le precauzioni che si devono usare nel montaggio dei contralberi rispetto 
agli alberi motori, poichè difetto di montaggio in tali parti possono 
portare conseguenze gravi in servizio. 

Resta però sempre necessaria una grande accuratezza di costru- 
zione e di montaggio delle bielle triangolari, dato il sistema di trasmis- 
sione rigido; occorre cioè che le lunghezze delle manovelle sieno tutte 
eguali fra loro con tolleranze minime dell'ordine di mm 0,2, e così 
pure gli angoli di calettamento delle manovelle sul medesimo asse de- 
vono essere di 90° con tolleranze minime. 


x 


Per evitare o limitare tali inconvenienti e mel caso di assi motori 


| notevolmente distanziati fra loro e molto sopraelevati sugli assi delle 


ruote (nei quali casi ì difettt di funzionamento alle alte velocità per 
le bielle triangolari rigide aumentano fino a non rendere tale biella ` 
praticamente applicabile) si è pertanto cercato di ricorrere a sistemi 
di trasmissione con bielle articolate, le quali, essendo composte di più 
pezzi imperniati fra loro, hanno evidentemente il vantaggio di non 
dar luogo alle difficoltà di montaggio che presenta il sistema rigido 
e di rendere i diversi pezzi meglio maneggevoli. Alcuni sistemi di 
bielle articolate proposti, sono direttamente ‘derivati dalla b'ella trian- 
golare rigida e presentano pertanto il lato orizzontale collegante i due 
alberi moton fra loro. Ora è evidente che tali tipi di bielle articolate 
raggiungono soltanto alcuni dei vantaggi indicati e non presentano un 
campo di applicazione notevolmente più vasto di quello della biella 
triangolare rigida, perchè, con assi motori molto distanziati fra loro, 
è evidente che la biella orizzontale assume lunghezza eccessiva e quin- 
di richiede dimensioni notevoli anche solo per l’effetto della fu 
centrifuga; inoltre essa viene ad ingombrare per una lunghezza rile- 
vante la cabina dato che i motori sieno sopraelevati sensibilmente sugli 
assi delle ruote. 

Un primo sistema che invece tende ad eliminare anche questi in- 
convenienti è nato dall’osservazione che nella ebarra orizzontale della 
biella triangolare inon si verifica alcuna sollecitazione quando le coppie 
sviluppate da ciascuno dei due sistemi motori siano eguali fra loro. 

In ogni caso, la sollecitazione, dipendendo dalla differenza della 
coppia suddetta, è sempre piccola quando funzionano ambedue i siste- 
ni motori. E’ venuta quindi logica l’idea di sopprimere tale sbarra 
orizzontale e unire a snodo le due barre oblique in corrispondenza 
al vertice ove trovasi la feritoia. Un tale sistema di trasmissione, rap- 
presentato nella fig. 8, venne proposto ed applicato per la prima volta 


. dalla ditta Brown Boveri di Baden, e consiste appunto semplicemente 


in due aste oblique principali articolate ad un loro estremo ai pemi 
di manovella dei due assi motori. Di>dette aste Funa porta all’altro 
estremo rigidamente connessa -la \finestra  (per( lò (storfimento del cusci- 
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netto-corsoio articolato sulla ruota motrice 


locomotiva; a tale finestra sono articolate verso l'alto la seconda asta 
obliqua principale e lateralmente, in senso orizzontale, due bielle di 
accoppiamento con altre due sale della locomotiva. 
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Indichiamo con è gli agi nei perni, agi che per semplicità riter- 
remo tutti eguali fra loro, e con è' gli agi fra corsoio e finestra della 
biella. Supponiamo che resti fisso l'albero O, e ruoti invece, nel senso 
opposto alle lancette dell'orologio, l'albero O’, di quanto gli è per- 
messo dagli agi del sistema senza però far ruotare le ruote; cioè sup- 
porremo fissi i punti A: e Q, (fig. 10) considerando dapprima il biel- 
lismo dal lato opposto a quello rappresentato nella fig. 9. Allora il si- 


centrale idel rodiggio della 


In tal modo si ha un vero sistema di bielle articolato e statica- 
mente determinato, e che si trova in condizioni di montaggio assai più 
facili del sistema con biella triangolare rigida. Presenta inoltre la pos- 
sibilità di applicare anche con distanze notevoli fra i perni di mano- 
vella motori e grandi .sopraelevazioni degli assi motori sugli assi delle 
ruote, avendosi notevolmente attenuati gli inconvenienti rilevati per la 
biella rigida o articolata ma conservante la biella orizzontale di ac- 
coppiamento degli assi motori. Il sistema tuttavia non ebbe diffusione in 
causa di alcuni idubbi sollevati circa la sua indeformabilità, specie alle 
alte velocità. | 

In questo biellismo è evidente che l'indeformabilità del sistem 
nel senso di chiudere od aprire l'angolo delle aste principali oblique 
è assicurato solo dal fatto di essere le manovelle motrici di ogni albero 
calettate a 90° fra loro cosicchè il sistama di bielle da un lato impe- 
disce, nel limite degli agi nei perni, movimenti anormali del sistema 
collocato dall’altro lato. 

E’ interessante determinare quale può essere il massimo spostamento 
‘ verificabile nell'angolo di apertura delle bielle principali m causa degli 
agi nei perni e corsoio, agi che supporremo essere quelli normali dopo 
un certo periodo di funzionamento. In condizioni normali, qualora si 
consideri la posizione m cui la direzione di una biella sia per diritto 
colla rispettiva manovella (punto morto), il biellismo da un lato della 
locomotiva assume schematicamente la disposizione risultante dalla fig. 9. 


Assunti come assi coordinati X e Y risultano le seguenti relazioni 
fra i diversi elementi della figura: 


Xn =1+d-D ; Yan =H ; 


PA RS IT 
i , Xa = Xa, + 2D l Ya, = 

Xo = Xor = Xo, + 2D 

Xe, = l 4+ d — b cosa 

a= yL + 6° + 2Lb cos2a 


taga = -. 


D 


Ye, = b sen a 


Yo, a Yos = H - Fr sen a 


Vo = Yop = H+ r sna 


stema potrà assumere la disposizione di cui la fig. 10. Avremo per- 
tanto le seguenti relazioni: 


Xa: = Xo, + rsena Y., = Yo, — rceosu 
Xar = Xx, + 2D Kara, 

Xa, = 1 cosa -+ rsenu Va, == rsena — r cosa 
Xm = Xo +14 d Ym = Ya 


Q, B, = Q. B, Vi sen a + (/+ d - è cos a)? (vedasi fig. 9) 
Potremo ritenere Q, B» = Q: B, +2% 
ve vara TTI Di i Xa — xX 
A, Q: = V(Xa, cai Xa)” T (Yas a Ya) tang 6 = - x a a 
Yas Yo 


Dal triangolo A, Q, B'; si ncava, indicando con p il semi pe- 


rimetro : 


IR 0/6 - A: 6- QB —23}) 1 
id ei To Li 
ove L =L — b 

e = 9 — e e quindi : 
Xey = Xas + (Q; B, + 23) cos e” 


Vey = Yos + (Qe B: = 23) sen e” 


Le coordinate del punto C, centro della finestra, risultano, suppo- 
sto che sia 0 = o (come praticamente si verifica): 


Xo = Xg, + b cos a Yo = Ya, - b sena 
Evidentemente si deve verificare che: 
Xc = XM: Lu d -H 


Si avrà inoltre: B, Oy = V{Xo; — Xay)? + (Yor -- Ye) € 


A , Y Mi Ss Y i 
tang 0,0, By = XK 
2 3 


Dai due triangoli rettangoli O,' F A, e B; FÀ, si ricava 
„p _ _ _ P4+B 0O — (428? 
a 2 B; O; 
A x 
Cos F O; A, = > 
Pertanto il valore di P, ossia dell'angolo di rotazione dell'albero 
O’, rispetto a O, sarà: 


A AN 
, = (90 — a) + O, O; B, — FO; A, sex O0 


AN A 
oppure 9, = (90 — a) + 0,0, B-A 180 FO; A) se x> O 
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Se consideriamo il biellismo dall'altro lato della locomotiva po- 
tremo con formole e procedimento analogo calcolare la rotazione per- 
messa dai soli agi. Tale rotazione risulta generalmente maggiore di 
quella considerata precedentemente cosicchè supposti. fissî 4,, Q, e 
quindi 4,, Q, tutti e due'i sistemi di bielle possono spostarsi in modo 
da permettere la rotazione 9, dell'albero O’, O’, rispetto a quello 


O, O}. Un'ulteriore rotazione è possibile se, pur ritenendo fissi A, e A, 


si suppone che le ruote sieno libere di girare. Per determinare tale 
rotazione conviene evitare il calcolo diretto che sarebbe troppo labo- 
rioso; fisseremo pertanto una rotazione totale 4, e verificheremo se tale 
rotazione è ammissibile da entrambi i sistemi contemporaneamente; 
calcoleremo cioè i valori degli angoli %,. % e p; di cui devono ruo- 
tare le 3 ruote direttamente collegate al biellismo da un lato (fig. 11) 


c poi, ammessi per l'altro bielliamo tali angoli di rotazione, verificheremo 
se vi è una disposizione delle bielle ammissibile nel limite degli agi 
Avremo pertanto (fig. 11): 


Xn, = Xs + r sen (a +4 g,) — rsenu 
Ya, = Ya; + rcosa- rcos(x + ,) 
pri a Ya, — Y 
Az A, = V(Xa — Xa) + (Va, — Ya) tangn= Gt” 
Xa Xe 


Dal triangolo A, /, B’, si ricava, indicando con p il suo semi 
permet: 


tg 14 = (p — A, A.) (p — 4,B;) 
7 Sa -p (p — B; A,) 
A 
An 


Quindi : 
Xer = Aa + (Li — 2 3) cos x, 
Vas = Va, — (Ly — 2%) en 
esposte precedentemente, risulta : 
Xc = XB, + b cos (1 
Yo = Ye; — bsena 
Xm = Xc — (è + ?') | | 
Ve na, = - + 2) — Xr)” 
=I4d+rcosa 

Xo — (è +8) -- Xa 

l r 


Wai 


da cui, assunto 5 — Q per le ragioni già 


Quindi per la ruota di mezzo si ha: 


Y me = Yr, — 
XR, = r sen & 


cos Mo fR. R, = cos = 


Ruota sinistra 
Xer = Xe piena d 


Xr, = r cos « 


Yer = Yo 


Xr, = r sen a 


AN 
, Y Yer 
tang C R, R; = XS SE “x 
2-3 
_R4+ CR {1 25) e 
a “i CR A cos ) = 
A A 
Q; R, Q, = p, = 90 — « - ¢ — C? R, R, 
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Ruota destra 
Xe” = Xo+ d Yer = Yo 
Xr = 2 (l + d) + r cos a 
Cs" Ry = V Xos” — Xr? + (Yo — Yr) 
Yrs - Yor 


Xaa a Xoy" 


Ya, = r sen a 


A 
tag ©” R, R, = 


O PEG R =) 


-2 GR, 
w =90 — a +C R R,- V 


cos p' = 


Calcolati così gli angoli ds, ds e +7 verifichiamo ora il biellismo 
dall’altro lato (fig. 12) 

Supponiamo la manovella dell'albero O’, girata di P, e le diverse 
ruote girate rispettivamente idegli angoli ps, %7 e pẹ Avremo: 


Xo = r cos a — r cos (a -+ Y) 


Yo e ra) 
AQ = ea + (Ya — Yan)? 
— Xe 
nes Y Ya 


Trascurando per ora gli Poe od accorciamenti delle aste 
Q’, B’, e A, B'i avremo: 
(P — 4, Q,’ (P — Q, 8) 
p (p — Li) 


] l 
dove p = 2 (4/0 +L +Q B) 
& = 90 — e — s; 
Xe = Xa' + Q B cos sy 
YB’ = Ya’ + Q, B, sen e, 


tg, 6 = 


2 


| 


| | 
y | È 


L 


Queste espressioni daranno un valor medio delle coordinate di B,’ 


Poichè però la lunghezza B’, A”, deve stare compresa fra à +2 è 
e à — 28 si modificheranno nei limiti degli agi le lunghezze di 
e Qi Br 


A, B’ 


in modo da ottenere: 


BI An =VX = RF Ya 


compreso fra à + 2% e X — 28. 


I valori di X,,v e Y,,” sono dati dalle espressioni: 
Xn == Xa + rcosa — r cos (a -+ g.) ` 
Yar = Ya; — [r sen (a + 9) — rsen a] 
Ruota di mezzo 
Xc = Xg; + b cos « Yo = Yp, — bsena 
Xo = Xw +H?) 
Xm = Xm + r cosia — recos (uF 47) 


4 


dove 


A_ 
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Ruota destra 
Xa” = Xc -t-d Yo, = Yo 
Xn, = Xy, + r cosa — r cos (a -+ p) 
Yne = Yy, —- [r sen (a — pa) --: r sen a] 
GC." N; = y (Xnr peen Xo Je + (Yne sa Yo” ye 
Questo valore deve risultare compreso fra 1+-2% e 1—2%. 
Applicando le formole trovate ad un caso concreto ci potremo 


fare un criterio del valore dell'angolo massimo ®,. 
Supponiamo pertanto che sia: 


2D — mm 4250 
l = 2305 
r = 300 
H = 1500 
2d = 370 
b = 300 
L = y D? + H? = 2601,1 
L, = 2301.1 «u = 35° 13' 10” 2 = ma 0,5; 83 = mo | 
Assumendo ọ, = 1° 30 avremo (fig. 11): 
Ruota di mezzo 4, = 0° 3? 30” 
Ruota sinistra p, = 0° 40' 50” 
Ruota destra pa = 0° 40' 40” 
Verifichiamo ora il biellismo dal lato opposto (fig. 12). Risulterà: 
Xo = 2,1 Ya; = — 2,9 


A, Q = 1561,3 e = 15° 43’ 0" 
Per lati del triangolo A, Q; B, assumiamo rispettivamente: 
A, Q,’ z= 1561,3 


Q, B’ — 28 = 2310,4 essendo : 
Q, B, = Q, B, = 2311,4 
L, + 2 = 2302,1 
Avremo: e, = 69° 55' 40" e quindi 
si. e, = 4°21' 20" 
Xe: = 2305,9 Ya ==-172,5 


X a” = 4679,7 Pe 1493,7 
B?’ A,” = 2716,7, che è compreso fra à + 2% e. — 23 


Ruota di mezzo 


Xm: = 2551,7 
Xc = 2551 Yo = — 0,5 
Xm’ — Xc = compreso nei limiti degli agi > + ? 


Ruota sinistra 


Xe, = 2736 Yor = — 0,5 
Xn = 5101,9 Yn’ = — 2,9 e | 
C,” N, = 2365,9 compreso fra l --- 28 el — 28 


Si conclude che la rotazione di 1°30 rispettiva dei due alberi 
O, e O)’ è possibile ed anche in misura alquanto maggiore poichè non 
tutti gli agi sono assorbiti. Si giunge quindi alla conclusione che, nelle 
condizioni supposte, si possono verificare spostamenti angolari relativi 
di un albero motore rispetto all’altro che superano in valore 1°30 e 
ciò in condizioni di agi ancora tollerabili in funzioriamento normale. 

Tale spostamento è eccessivo specie trattandosi di motori trifasi. 


%4 


Un tipo di bielliamo articolato, che ovvia in massima parte a tale 
inconveniente, è quello brevettato dal Sig. Elvio Filippini e che non 
ebbe finora pratica applicazione ma si ritiene meriti essere messo in 
evidenza per i vantaggi che può presentare in alcuni casi in pratica, 
e cioè appunto in quei casi per i quali era stato indicato il biellismo pre- 
cedente ed in genere i biellismi articolati. 

Il biellismo di cui si tratta è rappresentato nella fig. 13. Esso con- 
siste essenzialmente in due bielle principali oblique B, e B,, le quali 
sono collegate a snodo ad un'estremità rispettivamente ai bottoni di 
manovella dei due sistemi motori ed all’altra estremità, in due punti 


C, e C,, ad una testa 7 di trasmissione inferiore munta di finestra - 


verticale entro la quale scorre il corsoio girevole sul perno di manovella 
della ruota motrice M. . 

«Ad evitare rotazioni di tale testa T attorno al bottone della ruota 
M serve un'apposita appendice P sostenuta dal perno o dal corsoio 
stesso (C), il quale organo, munito in alto di scanalatura verticale S 


(') La disposizione di figura, in cui l’appendice P è sostenuta dal perno, 
rappresenta una variante migliorata dalla primitiva disposizione proposta dal Fi- 
lippini in cui detta app:ndice era solidale al corsoio. 
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nella quale entra, a scorrimento dolce, un corsoio rettangolare S' soli- 
dale colla testa 7, mantiene (a parte gli agi) la mezzeria della testa 7 
in coincidenza colla mezzeria verticale del perno della ruota M, mentre 


poi tale appendice / è a sua volta vincolata a mezzo di due biellette 


a ya 4250 dr dl 


2550 2550 


H, e H, di egual lunghezza, articolate orizzontalmente alle due aste 
principali B, e B, in un loro punto intermedio. 

Con un calcolo analogo a quello esposto in precedenza si dimostra 
che in un biellismo di questo tipo applicato nelle identiche condizioni di 
quello precedente (fig. 8) e con agi nei perni e nella finestra eguali a 
quelli supposti per il detto biellismo precedente, gli spostamenti angolari 
massimi di un albero motore rispetto all’altro permessi dagli agi non 


raggiungono 1°. + 
Tale spostamento si riduce notevolmente se si considera che i 
perni R,, RR}, V, e V,' non essendo soggetti a rotazione, subiscono 


un'usura minore in servizio degli altri, e quind: gli agi massimi in essi 
devono essere considerati alquanto inferiori al valore di mm 0,5 assunto 
in genere per 1 perni. 
Un'altra disposizione (che in sostanza è una variante semplificata 
migliorata della precedente) e che pure è stata proposta dal Sig. 
Filippini, è quella rappresentata nella fig. 14. Anche in questo caso il 


Fo » — —— 4250 —/— al N 
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; QI 
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biellismo consiste in due bielle principali oblique B e C le quali si 
articolano da un lato sui; perni) delle. manovelle‘ dei (sistemi motori e 


-= nf —— 
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dall'altro su un unico perno A che porta la finestra verticale, ed è 
fissato all'estremità di una delle bielle mediante chiavetta o simile ed è 
girevole invece nell'estremità dell'altra biella. L'indeformabilità del si- 
stema è garantita, nei limiti degli agi dei perni, da un'unica bielletta H 
orizzontale articolata colle sue estremità a due punti intermedi delle 
bielle principali. 

Schematicamente la disposizione del biellismo risulta dalla fig. 15 
ove sono pure segnati tutti gli elementi del biellismo stesso. 

Supposto, anche in questo caso, inamovibili i punti O,. A, e 
Qa M, e P, (fig. 16) calcoliamo il valor massimo che può assumere 
l'angolo %° di rotazione dell'albero O’, rispetto a quello O,, Si ha 
(supposta la manovella O’, 1, per diritto colla rispettiva biella 
A’, M): 


`~ e 
x 
Zi yo 
ht, , 

Ù 4 t 

ira 

a ua SRO Pi 

i 


qui = 
d | i | 
Fig. 16 
i st. 
ga = D 
pics o OA 
L= yH? + D RM= az AR=L- RM 
Xai = L' + b Ya, = H 
Xos = Xa, -+ r cosa Yo = H + rsena 
Xa = Xn, + 2D Kar =H 
Xo = Xo, + 2 D : Yo; Sa Yo, 
Xo =r ren a + rcosa Ya, = r sen « — r cosa 
Xas = Xa, + Xa Ya, = Yn + Ya, 
Xar = Xa + 2 D Yar = Va 
Am: CARE Ym, = Ya: 
A: Q =V (X = Ka + (Ya, — Ya? 
ge = X'e — Xa b = Ve -4: Q) (p —L' — 28 —b) 
e = Va Va; pr pe- L34? 
1 j i 
dove p = > [A Q, 4- (L +22 +b -HL — + 3)] 


e è rappresenta l’agio nei perni soggetti a rotazione (A, c 4"; e M3) 
e &' l'agio negli altri perni (Rs. R’ e nello snodo in basso dove con- 
vergono le bielle principali): 
e” = 90 — (s + e) 
Xc = Xo. +- (L' + 2 è -}- b) cos e" Yeg= Ya, =- (L'+2% + b) sen £” 
Xc, deve risultare = Xm, + è + è' 


O; C, == V Xor — Xe) 25 (Yoe — Yo) 


A 
Yor - va Ye: 
So. 


PLOC {L42 +) 
do 


> cifra 
A 
cos D O; A, = quindi, 
A A 
pg = (90 — 2) + O, O; C, — DO; A, sex. 0 


A 
oppure %' = (90 — «) + O. o; C. -- (150. DO; A) sex 0 


fl a da 
Fon pe L 28 2?) 
lore del caso precedente per il calcolo di s 


2) dove p ha lo stesso va- 


“R, R} = V (Xar — Xa) + (Var — Ya)? 
compreso fra 2 l 4- 2 


per cui u — 90) yte 
Xr = Xc. -— (M R — È’) così Yra = Yo, + (M R -- B’) sen 0 
j C. O. ni o anA ' , 
li = di quindi 6” == O, O, Ca — 1 


© = Xc° + (M R -+ 3’) cos 0” 
Ya, = Yo, + (M R + ?') sen 0” 


Rs = y (Xoe — Xr) + (Yor — Yao) 
e 2l—22 


Risulta pertanto: R, 


Questo valore deve risultare compreso fra 21-}- 2% 
Verifichiamo il biellismo dall’altro lato. (fig. 17). 


Xa, = Xa + rcosa — rcosia + gp’) 
Ya, = Y, | — [rsen(a + p') — rsena) 
AN 
A, Q = As Q. YQ A i = £ 
“=° -— A Qip- L'— 28 — b) 
plp_L- (è +?) 
le p= AQ +(L'+2%4+5) +[L+(+®)] 
Xe, = Xa + (L' 4 2% + bd) cose, Yo, = Ya + (L' 4-2 3 -+ b) sen e, 
C, A, = V (Xa, — Xe)? + (Ya, — Yo)? e deve risultare 
compreso fra L 4+ (b + %')eL_-(3+ 2) 


e, = 90 — s — e, 


Ya, — Yo Ya — Ye 
0r= tv pes 
a l Xas ag Xc, 3 da Xa, a Xo 
Xr,’ = Xc, + (R M 4 ?’) cos 0, Yo’ = Ye + (R M + d’) sen 0, 


Xr = Xc, — (RM 4+ ? 


Ne risulta: 


) cos 8 Va, = Yo, + (RM + 3‘) sen 0, 


valore che dev'essere 


> e2l- 2%. 


Esempio mumerico. — Assumiamo pei diversi clementi del biel- 
lismo valori analoghi ai casi precedenti im modo che il biellismo sia 
sostituibile a quelli dei casi precedentemente considerati. Come agi >è 
assumiamo mm 0,5 come nei casi precedenti, mentre per gli agi č’ dei 
perni non soggetti a rotazione assumeremo un valore alquanto inferiore 
e cioè mm 0,3, come è lecito senza infirmare le conclusioni di para- 
gone fra i diversi biellismi. 


Sia cioè: 
2D = 4250 
L = 3365 
b = 250 
r = 300 
H = 1500 
27l = 2000 3=0.5 è% = 0,3 Nella finestra 2, = | 
Avremo con molta approssimazione 
p' == 30' 10” e R, R', s 2001,2 


Cioè si avrebbe un allungamento di mm 1,2 non permesso dagli 
agi i quali al massimo darebbero un allungamento ammissibile di 
0,6 mm. Ne consegue che la rotazione 9° trovata di 36° 10” è eccessiva 
se si suppongono fisse le ruote. 

Verificando tuttavia dall'altro lato con tale rotazione supposta, ar- 
riviamo con molta approssimazione „al~ valore seguente 


Ri R, vo 2000,9 
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Cioè occorrerebbe un' allungamento, anche in questo caso, superiore 
al limite degli agi. | 

Tenuto presente che questo allungamento è molto prossimo a 
quello che si ha per il biellismo dall'altro lato e che colle supposizioni 
fatte si sono assorbiti completamente da ambo i lati, gli agi esistenti, si 
può concludere, senza ulteriore verifica, che, ammessa una certa rota- 
zione nelle ruote, il valore di %' si trova assai prossimo a 30” ed' anche 
inferiore a tale angolo. Concludendo il biellismo in questione si trova 
in condizioni praticamente ammissibili per quanto riguarda un even- 
tuale spostamento angolare di un albero motore rispetto all’altro. 


* 


I biellismi articolati descritti sono ancora, abbastanza facilmente 
e con lievi varianti, applicabili nel caso che fra gli assi motori della 
locomotiva, anzichè una sola ruota (come finora supposta) si trovino 
comprese due ruote. In tal caso le bielle principali anzichè articolarsi 
sul perno della ruota centrale vengono ad articolarsi su una biella 
orizzontale che collega le due ruote motrici comprese fra gli assi 
motori della locomotiva. 

In questo caso però 


LI 


è possibile una disposizione, pure brevettata, 


ancora più semplice e di miglior comportamento pratico. Essa è rap- 
presentata nella fig. 18., 


-AUL.Te 
pel me. csi, o 
NAZ SZA RAIN de 
° li 00 — -h —— 2550 
Fig. 18. 


Come risulta dalla detta figura, la finestra per il corsoio scorre- 
vole fa parte direttamente della biella di accoppiamento delle due 
ruote comprese fra gli assi motori O e O’, e perciò non ha bisogno di 
altro sostegno od arresto adatto ad irrigidirne la posizione. Essa è 
provvista di slitte laterali oscillanti, intorno ad un asse orizzontale nei 
punti P e P’ della biella di accoppiamento, di quanto è necessario 
(il che si riduce a qualche millimetro) affinchè, malgrado il massimo 
‘spostamento verticale di una ‘delle due ruote accoppiate comprese fra 


iaia 


gigi ACHE cosce. 
SALLAT UTT TII TIDENE 
IURIS 


c 


Fig. 19. 


O e O', rispetto all'altra, la direzione delle slitte si mantenga paral- 
lela a quella del corsoio, che nel caso speciale è rigido. 

La disposizione suddetta non complica affatto la costruzione pra- 
tica della biella portante la finestra, poichè anche nelle bielle con 
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finestra, già in uso, si è trovato necessario applicare delle slitte ripor- 
tate fisse di acciaio ai due lati della finestra soggetti a consumo, e ciò 
per provvedere ai necessari ricambi; nel caso presente si avranno, in- 
vece che fisse, le slitte applicate in modo da poter oscillare attorno ad 
un asse orizzontale e saranno anch'esse ricambiabili. Le bielle principali 
A e A; sono articolate in alto ai bottoni di manovella degli assi motori 
preferibilmente mediante cuscinetti sferici, im basso si articolano invece 
ambedue ad un unico corsoio B, ma mediante due distinti perni E e F. 
In un punto intermedio delle dette bielle , principali, convenientemente 
scelto, è imperniata una biellina orizzontale L M la quale si articola 
alle bielle principali mediante due perni identici e del tipo a registra- 
zione ad eccentrico, usato già dalle nostre Ferrovie dello Stato nei 
perni delle bielle di accoppiamento delle locomotive a vapore per 
registrarne la lunghezza. 

Il perno cioè è composto di tre parti (fig. 19): Una parte cen- 
trale Æ e due parti terminali B coi centri rsipettivamente spostati della 
quantità a corrispondente alla metà della massima variazione di lun- 
ghezza ammissibile nella biella; la parte centrale del perno è articolata 
con agio piccolissimo nell'apposito occhio della biella principale, le parti 
terminali si articolano invece a ciascuna estremità della biellina L M 
nelle due branche delle forcelle estreme di detta biellina. Una delle parti 
terminali del perno porta una ruota C a denti ed un arresto D che ne 
fissa la posizione angolare. Si comprende come ruotando la ruota C 
si venga a variare per gradi la posizione dell’eccentricità del perno e 
quindi a variare la posizione relativa dei centri L e M in modo che si 
varia di conseguenza la lunghezza della biellina L M così da ricupe- 
rare l'usura prodotta dal funzionamento, per quanto piccola possa essere, 
o volendo si può giungere a variare la lunghezza L M in modo da 
variare l'apertura delle bielle principali A e A’, avendosi così la pos- 
sibilità di registrare esattamente tutto il biellismo e correggere eventuali 
imperfezioni di montaggio degli alberi motori O e O”. 

La biellina L M è poi articolata al centro G con un tirante o 


| puntone verticale 7, il quale penetra, attraverso apposita feritoia pra- 


]ticata nel traversino superiore della finestra, entro il corsoio, fra i due 


t pam) ‚perni E e F, e lo attraversa restandovi guidato senza agio apprezza- 


bile; due dadi luno sopra e l’altro sotto il corsoio fissano la posizione 
e la lunghezza dell'asta T rispetto al corsoio stesso. 

L'asta 7° pertanto ha la funzione di mantenere guidato il corsoio 
sulla verticale analogamente all’appendice P della fig. 13. 

Da quanto esposto risulta che nel biellismo di cui si tratta (fig. 18) 
è possibile, una volta registrata l’apertura delle bielle principali e quindi 
la lunghezza della biellinma Z. M, serrare a fondo il corsoio sui relativi 
perni E e F (mediante i dadi di ‘registrazione della lunghezza del- 
l'asta 7) in modo da annullare quasi completamente gli effetti degli 
agi nei perni L, M, G, E e F e riducendo quindi la biella articolata 
a comportarsi assai prossimamente come una biella rigida cosicchè gli 
spostamenti angolari reciproci degli assi O e O’ sono contenuti in limiti 
.tutt'affatto trascurabili. 

Da ciò risulta giustificata la denominazione di biella semirigida 
che si è ritenuto appropriata per la biella di cui si tratta. | 

Si nota che i perni L, M, G, E e F non dovendo nel funziona- 
mento avere alcun movimento idi rotazione, possono essere calettati a 
nuovo con agi minimi (dell’ordine di mm 0,1) e non tendono poi nel 
funzionamento ad aumentare sensibilmente detti agi, cosicchè tali perni 
sono di durata assai lunga ed in ogni caso prima di ricorrere al loro 
ricambio, vi è la possibilità di eseguire una nuova registrazione del 


‘biellismo, il che porterà a sollevare leggermente il corsoio. Pertanto 


questo a nuovo conviene sia tenuto col suo asse orizzontale qualche mil- 
limetro più basso dell’asse orizzontale della finestra. 

Una funzione ancora relativamente importante compie l'asta T 
e cioè quella di offrire un punto di appoggio intermedio alla biellina 
LM, ciò che permette di ridurre notevolmente le dimensioni di essa 
biellina e quindi il suo peso. Si vede facilmente che il sistema permette 
largamente le oscillazioni del telaio rispetto. alle ruote ed anche l’oscil- 
lazione massima di una delle due ruote, accoppiate fra loro a mezzo 
della biella munita di finestra, rispetto all'altra.. Infatti supposta la biella 
di accoppiamento di lunghezza a = 1200 mm (lunghezza assolutamente 
minima) e che una delle ruote si sollevi od abbassi improvvisamente del 
massimo spostamento permesso, e che si è fissato in 35 mm, avremo che 
l'allungamento che subisce la biella è 


ò = J 0+ 35 — 1200 = ^ 0,5 mm 


Gli spostamenti della finestra risultano proporzionalmente minori. 
Per cui bastano gli agi minimi di montaggio di 0,25 mm che solita- 
mente si lasciano nei perni a corsoio, perchè l'oscillazione considerata 
possa avvenire con tutta sicurezza. 

Supponiamo il corsoio dell'altezza complessiva di circa 160 mm; 
auando la ruota sopraconsiderata si trova per es. sollevata rispetto al- 
l'altra di mm 35 l’estremitàtpiùbassa_del corsoio, si (troverà spostata 
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di circa mm 94 rispetto all'asse della finestra e questa si troverà coi 
suoi fianchi fissi rotata, rispetto alla verticale, dell'angolo 6 = 1° 40° 14”. 

Quindi le guide oscillanti all'estremità inferiore del corsoio do- 
vranno permettere uno spostamento orizzontale massimo di circa mm 3 
ossia una rotazione di circa 2° in ambo i sensi rispetto alla verticale (^. 


Osservazione I". — Tutti i bielliami, dalla biella triangolare in 
avanti, descritti, eccetto l'ultimo, hanno più o meno lo svantaggio di ave- 
re la massa pesante della finestra e parte del peso delle bielle di ac- 
coppiamento, ad essa collegate, gravanti sul biellismo stesso, cosicchè 
a grande velocità la forza centrifuga di tali masse concorre ad au- 


mentare notevolmente le sollecitazioni nelle diverse parti delle bielle 


e sui perni degli assi motori. Inoltre su detti assi è necessario disporie 
di contrappesi di potenza equilibrante notevole e quindi anche di peso 
rilevante. 

Tale inconveniente non si verifica nel biellismo ultimo descritto. 
In esso le masse che, causa la forza centrifuga, danno luogo a solle- 
citazioni nelle aste principali sono soltanto quelle del corsoio, biellina 
CM e tirante T. 

Facciamo un confronto sotto tale aspetto fra questo biellismo e 
una biella rigida triangolare applicata nelle stesse condizioni. 

Si potrà ritenere che il maggior peso della parte relativa alla fi- 
nestra e la metà del peso delle bielle di accoppiamento raggiungano 
complessivamente, ed anche superino, i 100 kg. 

Alla velocità di 100 km-ora alla periferia di ruote di mm 1630 
circa di diametro, | kg posto alla distanza del raggio di manovella di 
mm 300 dà luogo ad una forza centrifuga F data da 


2 
Sold — = A 36 kg. 


Quindi i 100 kg produrranno una forza centrifuga di 3600 kg 
che darà luogo, al massimo, ad una forza assiale pure di 3600 kg in 
ciascuna delle bielle principali (e ciò in corrispondenza dei rispettivi 
punti morti), la quale forza si sommerà alle altre sollecitazioni nelle 
dette bielle facendone notevolmente crescere le sollecitazioni unitarie. 


Osservazione II°. — I biellismi del tipo fig. 13 in avanti, qualora 
abbiano le bielline orizzontali di irrigidimento applicate in un punto 
intermedio centrale delle bielle principali, come è generalmente oppor- 
tuno per evitare, come si è già osservato, aste orizzontali troppo lunghe 
e penetranti in cabina o sui praticabili laterali delle locomotive elettri- 
che, e che quindi assumono peso e dimensioni notevoli, col disturbo ed 
mconvenienti che ovviamente si possono immaginare, danno luogo nel 
corpo delle bielle principali ad un momento flettente nel piano del 
biellismo e ciò, come si è già visto, quando le coppie sviluppate dai due 
sistemi motori non sieno esattamente eguali fra loro, nel qual caso 
la differenza si trasmette da un motore all’altro attraverso le bielline 
orizzontali producendo il detto momento flettente che dà luogo a sol- 
lecitazioni che si compongono colle altre agenti sulle dette bielle. 

Il massimo valore di tali sollecitazioni si avrà evidentemente quan- 
do un sistema motore funziona da solo. 

Sembrerebbe pertanto che tali sollecitazioni dovessero richiedere un 
notevole aumento di sezione nelle bielle principali. Invero ciò non. è 
perchè facendo, come è buona regola, la sezione delle bielle a forma 


di doppio T, coll’asse maggiore disposto parallelamente al piano del 


biellismo, e con anima sottile (10 a 12 mm) basta distanziare le ali 
superiori del 7 lasciando l’anima collo spessore minimo sopraindicato 


per ottenere la resistenza voluta senza un sensibile aumento di peso 
nella biella. 


x 


A questo punto chiudo il mio rapido esame di alcuni dei principali 
tipi di trasmissione del movimento dai motori alle ruote delle locomotive 
a mezzo di bielle, lieto se il mio lavoro avrà servito a richiamare l’at- 
tenzione degli studiosi e dei tecmici interessati sui vantaggi dell'impiego 
dei biellismi articolati, i quali, se costruiti con sani criteri. possono ren- 
dere molti utili servigi in condizioni di trasmissione difficili pur dissi- 
pando le diffidenze avute nel passato per tali tipi di biellismi. 


(1) Se l’interasse delle ruote fra le quali si trova il corsoio è sufficiente 
(superiore a m. 2) è ovvio che si può sopprimere convenientemente la finestra, 
applicando, in luogo dell'unica biella diritta di accoppiamento con finestra, due 
bielline articolate da un lato direttamente al pezzo B, che funzionava da corsoio 
e dall'altro ad uno dei perni di manovella delle ruote accoppiate adiacenti. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie | 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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L'EVOLUZIONE DELLA NAVIGAZIONE IN- 
TERNA IN ITALIA o o 0 0 0 0 
lag. EMILIO BELLONI 


Trasportare idei materiali per mezzo di canali e di conche attra- 
verso una pianura con pendenza media dell’l per 1000, insensibile a 
chi cammina ed ai rotabili ma eccessiva per l’acqua che sfuggirebbe, (°) 
se mon fosse ad intervalli trattenuta e dove essa è già scarsa per l'irri- 
gazione e gli altri bisogni, equivale precisamente a voler far correre dei 
rotabili sulla Laguna o sui laghi costruendovi strade di gran costo e 
ingombranti. , 

La navigazione interna, giustificata solo dove esistono importanti 
giacimenti di minerali da portare al mare riportandone altri od altre 
materie mancanti al paese, in grandi masse e senza controllo o respon- 
sabilità di resa, con un'organizzazione ben più semplice di quella fer- 
roviaria, è m sostanza un'applicazione primordiale dell'energia idraulica 
posseduta da una massa d'acqua scorrente in un canale a gradini. 

Ma il medesimo scopo, i trasporti economici, e colla medesima 
energia idraulica trasformata in elettrica, si raggiunge più facilmente 
con un binario senza chiusure nè stazioni, adibito esclusivamente a 
treni pesanti a velocità limitata, e senza danneggiare le comunicazioni 
e i campi intersecandoli con un corso d'acqua non guadabile nè varca- 
bile con barche e neppure a nuoto per la forte inclinazione delle 
sponde in cemento liscio. 

Mancando poi ogni ragione d'estotica o d’arte, ed anche dal punto 
di vista militare non potendo la navigazione interna affidare in caso 
di guerra per la estrema facilità con cui può mancare per un guasto 
ad un meccanismo di una sola delle conche o per una breccia in una 
sponda, non resterebbe che una falsa o utopistica economia d'esercizio 
a giustificare lo sperpero della ricchezza pubblica già miziato col ca- 
nale Milano-Po, e i voti dei congressi per la Navigazione intema. 


Influenza del tempo sul costo dei trasporti. -— Il costo di un siste- 
ma di trasporti è la somma della spesa per capitale e maasutenzione della 
sede con quella dei veicoli, comprendendo nella manutenzione la forza 
motrice e considerando a parte i trasbordi. 

L'elemento «tempo » che a prima vista non figura perchè non 
riguarda l'oggetto idel trasporto, è fondamentale sia per la sede che per 
i veicoli. | i 

Se per una ragione qualsiasi, ad es. per mancanza dei mezzi finan- 
ziari, la costruzione di un canale del costo di 500 milioni colle relative 
conche, attrezzamenti e porti, dovesse richiedere 50 anni, le 50 annua- 
lità di 10 milioni ammonterebbero coll’interesse al 6% a 2900 milioni, 
e così la spesa annua da 30 milioni salirebbe a 174 milioni, e il costo 
della tonnellata trasportata per un traffico annuo di 2 milioni di tonn. 
sarebbe di 87 lire in luogo di 15, soltanto per il capitale della sede. 

Ma dato anche che un Creso americano regalasse tutti i milioni 
occorrenti ad una simile impresa, il tempo che si impiega nei singoli 
viaggi è, per la navigazione nella pianura dalle A'pi al Po, da 5 a 10 
volte quello che impiega un treno ferroviario a 20 km all'ora per il 
trasporto dì materiali. 

Ad es. per compiere i 120 km da Bergamo (quota 190 sul mare) 
a Mantova (quota 20), linea la più importante in Italia per il movi- 
mento di materiali, un barcone impiegherebbe 30 ore alla velocità di 
4 km allora e 17 ore per il passaggio delle 34 conche di 5 metri di 
altezza media; (*) ossia 47 ore in luogo di 6. E nonostante il maggior 
costo e il minor numero di ore di utilizzazione del materiale mobile, la 
spesa di esercizio per questo e per il personale risulta quasi doppia per 
il canale che per la ferrovia. 


Veicoli e personale. — Ogni unità o barcone di 600 tonn di carico, 
in una linea avente la pendenza media di 1,25 per 1000, una conca di 
5 metri ogni 4 km, può fare annualmente 1500 ore di viaggio con 1800 
ore idi soste per carico e scarico e per la manutenzione, in 330 giorni 


(') L'ufficio delle conche è doppio, quello di far salire e scendere le 
barche, e quello. di rendere nulla la velocità dell'acqua nei vari tronchi del ca- 
nale, determinando con un piccolo quantitativo o consumo una sezione bagnata 
circa quintupla di quella immersa del natante, necessaria perchè sia piccola la 
resistenza al movimento. Un canale in muratura largo 25 m. e colla pendenza 
dell’ 1 per 1000 e | m? per 1” di portata, avrebbe circa 10 cm di fondale 
o tirante d'acqua (sez. bagnata 2,5 m?, velocità 0,4 m per 1”). 

(2) Mezz'ora per ogni concata parrebbe eccessiva; praticamente è invece 
poca quando il traffico è di una certa importanza, trovandosi le conche a di- 
stanze differenti, per cui delle volte una barca arriverà allì conca quando quell 
viaggiante in senso contrario noa ne è ancora (sottita. 
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coll’orario di 10 ore, alla velocità media di 2,67 km all'ora, ossia 4000 
km annui. Essendo il suo costo capitale di L. 375000 (kg 150000 
a L. 2,50) e quello annuo il 12%, L. 45000 per interesse, ammorta- 
mento e manutenzione, il costo per ogni ora di viaggio risulta 
45000 : 1500 = L. 30, più L. 10 per il personale; e per ogni km, 
40: 2,67 = L. 15. 

Un treno ferroviario per 600 tonn di carico pesa vuoto e senza 
locomotive 360 000 kg che a L. 3,50 importano L. 1260000 e an- 
nualmente L. 150 000. Viaggiando 1000 ore a 20 km all'ora e sostando 
2300 ore oltre alle 5460 notturne e festive, il costo per un'ora è 
L. 150, più L. 10 per il personale dei freni; e per ogni km,L. 8. 


Forza motrice e acqua. — Il trasporto mediante barche sui ca- 
nali richiede in primo luogo uno sforzo per la trazione, di | kg per 
tonnellata rimorchiata o 1,25. kg per tonn. di carico, essendo 0,25 tonn 
il peso proprio della barca; purchè la velocità non superi i 4 km 
all'ora. Per ogni barcone di 600 tonn di carico occorrono 750 kg di 
sforzo e în un'ora 750 X 4000 : 270000 = 11,1 cavalli-ora. 

Praticamente uno dei sistemi più convenienti sia per il rimorchio 
o: alaggio «delle barche sui canali, sia per la trazione ferroviaria, è 
quello con locomotive elettriche trifasi. La corrente è prodotta in pic- 
cole centrali automatiche (generatori asincroni) in corrispondenza alle 
conche, coll’acqua del canale, e trasmessa direttamente mediante 2 fili 
e il binario ridotto, col rendimento complessivo del 50%. Ogni barca 
di 600 tonn assorbe quindi 22 cavalli di energia idraulica per il mo- 
vimento nel canale. 

Inoltre ad ogni conca, con 5 metri di dislivello in media, 80 m 
di lunghezza e 10 di larghezza, passeranno colla barca in discesa 
4000 m° d’acqua che serviranno anche per l'ascesa di un’altra barca. 
Sono ‘quindi altri 2000000 Xx 5 : 270000 = 37 cavalli-ora impiegati 
ad ogni-passaggio di conca o per il trasporto in senso verticale. 

Infine per sopperire alla perdita per evaporazione e fughe è neces- 
sario fornire al canale in media nelle varie stagioni dell’anno | cm 
d'acqua al giorno per ogni m° di superficie, e, colla larghezza o spec- 
chio di 30 m e la lunghezza di 4 km (120 000 m^) 440 000 m° all’anno, 
che divisi su 330 passaggi, 10. al giorno, danno per ogni 4 km di canale 
con 5 m di dislivello. 1 330 000X5 :270000=25 cavalli-ora. 

In totale occorrono 22 + 37 + 25 = 84 carvalli-ora ogni 4 km di 
percorrenza, o 21 cavalli-ora ogni km con 600 tonn, in un canale al 
1,25 per 1000 di pendenza. i l 

Con un binario normale e un treno di 600 tonn idi carico, 960 tonn 
col peso proprio dei carri, essendo 4 kg per tonn lo sforzo di trazione 
medio in ascesa e discesa, occonrono 960 X 4 X 1000 : 270 000 = 14,3 
cavalli-ora per km di percorrenza. 

Per la trazione trifase i gruppi generatori di 250 cav. effettivi 
sono alla distanza media di 20 km con 25 m di pressione. La portata 
di 1 m? per I” è condotta con un tratto di canale, nel quale si ‘può 
immagazzinare l'acqua sufficente per qualche ora di lavoro, e con un 
tubo in cemento e ferro laterale o sottostante al binario. Il rendimento 
complessivo della turbina, altematore, linea e motori è il 55%, per 
cui il lavoro che si impiega per portare 600 tonn è di 26 cavalli-ora 
ogni km. ` 

I} costo del cavallo-ora idraulico ë oggi L. 0,12, corrispondente 
a L. 0,24 per kilowatt-ora reso dai locamotori, e comprende la spesa 
per capitale e manutenzione delle macchine e della conduttura; per 
cui un'unità di 600 tonn costa per ogni km di percorrenza L. 2,52 cul 
canale e L. 3,14 sul bmario, per la trazione. (Nel primo caso solo 1/4 
dell'energia idraulica è trasformata in elettrica, ma si hanno molte umità 
an servizio in causa della piccola velocità, e più le manovre delle conche). 
Complessivamente il costo d'esercizio per materiale mobile, perso- 
Da ARA L. Mera canale e L. 11,14 colla ferrovia. Per 
onn-km cent. 2,92 e cent. |, re con una linea all’| 
f - semp una +25 per 1000 

Per un canale orizzontale senza conche, la spesa per materiale 
mobile e personale si riduce a L. 10 (40:4) per 600 tonn e per 
km, e quella della forza motrice a L. 1,41 (47 X 0,12 : 4); in 
totale L. 11,41, e per tonn-km cent. 1,9, ancora superiore alla spesa per 
ferrovia. Naturalmente l'energia elettrica è data da altre fonti. 

Per una pendenza qualsiasi di / metri per km il costo del tra- 
sporto con canali risulta cent. 1,9 -+ 0,82 / per tonn-km. o 

Per l'esempio citato da Bergamo a Mantova, 120 km colla pen- 
denza media 1,42 per 1000 e 2 milioni di tonn annue di traffico, i 
costo di esercizio sarebbe di 7,4 milioni di lire col canale e 4,45 mi- 
lioni colla ferrovia speciale. i 

La differenza è tuttavia piccola rispetto a quella per capitale e 
manutenzione della sede, che grava sul costo della tonn trasportata 
per acqua per diece di lire anzichè per unità, specialmente in ragio- 
ne del numero di anni occorrenti alla costruzione, mentre per la fer- 
rovia la «pesa fissa non supera di molto quella dei veicoli o propor- 
zionale al traffico, sulla base di L. 700 000 per km di binario e tuba- 
zione di m 1,60 di diametro. 
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Anche la nuova linea diretta Milano-Venezia, destinata apecial- 
mente ai trasporti celeri, avrebbe vantaggi notevoli da un binario la- 
terale per il traffico pesante, ri:panmiandosi il sottofondo in calce- 
struzzo, che è la parte più costosa della sede stradale, 270 000 L. al 
km su 550000, e liberandosi la strada dai numerosi veicoli e treni lenti. 

Per un movimento di 800000 tonn annue sarebbe sufficente la 

media di 0,63 per 1000 con | m° per 1” di portata, limitando 
la condotta idraulica dal Lambro all'Adige, m 90 di dislivello su 
158 km, la cui spesa sarà sensibilmente ridotta per il compenso fra 
sterro e riporto. Per gli altri 80 km ei impiegherà energia. idi altre sor- 


Il trasporto di una tonn da Venezia a Milano costerà 13 L. con 
1/3 di carico al ritomo, la quarta parte del costo attuale della ferrovia 


per le merci delle ultime classi. 


Vie d'acqua naturali con dislivelli — Dei fiumi il solo naviga- 
bile in Italia per qualche centinaio di km sarebbe il Po fino a Pia- 
cenza o Pavia. Ma alla sua utilizzazione si oppongono: 


I. La spesa annua di manutenzione valutata mezzo milione 10 
anni fa ed oggi quasi decuplicata per l'aumento di costo della mano 
d'opera e dei materiali e in causa dei disboscamenti. 

2. La distanza dalle valli alpine che possono fornire il carico di 
ritorno al mare. 


3. La necessità di completare la via d'acqua anche solo fino 
a Milano con un canale a forte pendenza. 


- 4. La lunghezza del percorso virtuale (16 conche) quasi doppia 
rispetto a quella di un binario diretto Milano-Venezia. 
5..Il trasbordo e trasporto in città per una distanza di 6 km 
media. 
Ciascuna di queste condizioni è da sola sufficiente per far desiste- 
re da ogni tentativo di utilizzare il Po. 


Vantaggi della ferrovia speciale pei treni di materiali. — Col bi- 
nario si ha inoltre un esercizio più regolare, sicuro e di maggior ca- 
pacità che colla navigazione. 

1. Per la possibile mancanza d’acqua nei canali dovuta alla 
siccità o ad un guasto ad uno dei numerosi meccanismi delle conche, 
mentre la forza motrice può facilmente sostituirsi. 


2. Per la libertà d’orario e di frequenza dei treni in ascesa du- 
rante un giorno e in discesa il giorno successivo, mentre nei canali 
il vincolo degli incroci delle barche alle conche per evitare il doppio 
consumo d'acqua e la doppia manovra, è onerosissimo e forse proibitivo. 

3. Perchè risparmia il trasbordo dove il binario può arrivare: 
alle cave o dove i carri possono proseguire sulla rete ferroviaria esi- 
stente. 

4. Per non essere i canali utilizzabili di notte e nelle stagioni 
di nebbia e di gelo. 


Infine il binario si presta sempre ai trasporti militari. 


ConcLusione. — Di questo breve studio sui trasporti « facili », 
ripetizione della memoria venuta sulla « Elettrotecnica » il 5 settembre 
1918, elaborata e semplificata coll’assumere nel confronto la comune unità 
di misura, il cavallo-ora idraulico, che i sostenitori della navigazione 
interna suppongono gratuito, la conclusione è la medesima di allora, 
coll’aggravante dei fatti compiutisi nel triennio. 

Si sono epesi oltre 30 milioni per il porto e il canale navigabile e 
nella seduta del 27 ottobre u. s. al Consiglio comunale di Milano si 
dovette ammettere che i soli lavori di sterro e muratura importeranno 
almeno 300 milioni; e quindi colla cementatura, l’attrezzamento delle 
conche e dei porti, espropri, rifacimenti e spese generali si arriverà al 
miliardo, od ai 6 miliardi cogli interessi se sarà possibile m 50 anni 
vedere a Milano il primo barcone di 600 tonn. continuando colla buona 
volontà spiegata finora. 

Io penso e sostengo che sia meglio perdere un'unghia che un braccio. 

I 4000 consoci elettrotecnici hanno oggi la medesima responsabilità — 
dei- medici che stessero muti e inerti in una città infestata da un'epidemia. 
Il loro silenzio, se non proprio consenso agli errori delle amministra- 
zioni pubbliche, significa almeno perdere le migliori occasioni di pro- 
curare all’ Associazione stima. e benemerenza da parte delle altre classi 
di cittadini. i 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora | 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- | 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi (Soci vitalizî. 
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CONDUTTURE. 


R. S. BROWN — Uso del diagramma delle tangenti per risolvere 
i problemi delle linee di trasmissione. (J. Am. I. E. E. novembre 


1921, pag. 854). 


L'Autore discute e presenta uno speciale diagramma basato sulle 
funzioni iperboliche, e che permette la risoluzione dei problemi relativi 
alle linee di trasmissione. 

n ogni linea di trasmissione oltre alle costanti (resistenza, indut- 
tanza, capacità ecc.) disposte in serie colla linea stessa, bisogna tenere 
presenti le costanti disposte in derivazione. Il diagramma proposto dal- 
l'Autore si applica per le linee aventi distribuite uniformemente sia le 
costanti in serie che quelle im derivazione, per qualsiasi lunghezza, 
tensione, frequenza o tipo di costruzione. 

Un vantaggio di detto diagramma è anche quello di rappresentare 
immediatamente all'occhio la potenza effettiva in ogni punto della linea, 
senza far riferimento alla corrente o alla tensione, ma semplicemente 
proiettando su una scala opportuna, un punto del diagramma. 

L'Autore scrive le equazioni differenziali: 

dE} di 

di © dl 
applicabili ad un elemento dl di una linea di Sia l, di impedenza 
z (per unità di lunghezza), e di ammettenza y. Da queste procede in- 
tegrando; successivamente pone 


E 

NI. (1) 
E, ` 

N L (2) 


nelle quali l'indice o indica le quantità misurate alla estremità rice- 
vente della linea, ed N = 


W = arcotang h 


‘ W, = arcotang A 


Z pe . . 
J rappresenta l'impedenza caratteristica 


«della linea. 
Si arriva così a dimostrare che 
E è proporzionale a sen h W (3) 
I è proporzionale a cos h W (4) 
essendo W = W, + A (5) in cui A = Y zyl, ossia A =al chia- 


mando con a la costante di propagazione della linea. 

La fig. | rappresenta il diagramma della funzione tang W. 

L’Autore rappresenta tang h W come un numero complesso T di 
modulo i e argomento 9. Le curve di figura | segnate con indicazioni 
di angoli furono tracciate supponendo P costante mentre varia t, mentre 
le curve segnate con numeri furono tracciate facendo variare ọ mentre 
t mmaneva costante. 

Essendo W un numero complesso sarà rappresentabile con 
W =u-+jv e l'Autore dimostra le relazioni: 


sn20 _ a 
ha er 
cos 20 _l1_-t° 
cosh Zu ipe 
Determinato il valore Fo si può quindi localizzare sul diagramma 


NI 
il punto corrispondente a W,. Descrivendo a partire da W, il vetto- 
re A =al s determina il punto corispondente a W per ogni punto 
della linea distante | dalla estremità. Di 
Se W cadesse nel centro di figura | ciò indicherebbe la condizione 
w= 0 ossia E = 0 ossia il punto corrispondente della linea è a terra. 
Se W cade in uno degli ‘altri due fuochi del diagramma, ciò significa 


che Ni = 0, ossia 7 = 0, ossia quel punto della linea è scarico. 
Vediamo ora come si possa anche ricavare la tensione e la cor- 
rente in ogni punto. 
Posto H = sen h 2W ne viene che E è proporzionale a y H T 
e I è proporzionale a 


DI . Inoltre: 


T 
2T 
dun i 


Poichè col diagramma possiamo determinare T per ogni punto del- 
la linea, se conosciamo T, E, I per un punto qualunque (per esempio 
l'estremità ricevente) potremo ricavare £ ed / per qualsiasi punto con 
una semplice rzione. Lo sfasamento fra £ ed / è determinato 
dal rapporto f terminato sul diagramma. 
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Il valore scalare di E ed / può essere determinato anche più ra- 
pidamente colle relazioni puramente scalari: 
ht 
h, t 


-yE 
. fo o to 
i _ 3/55 


ii hot 


avendo determinato h colla: 


l | i 
y x € + r) — così 
o più semplicemente colla: 
p= 0 h2u 0 s 
T es cosg 


per la quale serve la scala s sovrapposta al diagramma e sulla quale 
si legge direttamente il valore di s= sen h2u proiettandovi sempli- 
cemente il corrispondente punto rappresentativo di W. | 


DIAGRAMMA DELLE TANGENTI IPERBOLICHE (n + jv) 
Scala pei valori s 


ee 
LE 


> 


R 


| 
È 


°o 
re 


—__B 


— 
' 


| 


RK 


Scala pei valori A 
Fig. 1. 


Per la potenza l'Autore dimostra che esa è proporzionale al 
i sen h2u — tang è sen 2v 


dove è rappresenta l'argomento del vettore N riferito alla posizione 
del vettore E come asse. 
La potenza è nulla quando 
Mirren (+$-) © 
~. A' questa equazione corrisponde una curva pera icolare di fig. l, 
la quale sarà nel nostro caso la curva di fattore di potenza nullo. 
Si ha invece un fattore di potenza eguale all’umità 
sen 20 


— z= t — è 
sen 2u E 


Se chiamiamo con s’ il valore letto sulla scala delle s corrispon-, 
dente a un dato punto della curva di fattore dî potenza zero, avremo 
che la potenza sarà proporzionale a (s— s'’). 

La fig. 2 rappresenta quanto sopra. La curva a tratto pieno è la 


‘curva di fattore di potenza zero, e quella tratteggiata, è la curva di 


fattore di potenza unità, entr tracciate per un ciclo e mezzo. 
La retta inclinata rappresenta il luogo dei punti W. Questo luogo 
taglia la curva di fattore-di\potenza nullo in. un(solo punto: questo 
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corrisponde a un punto della linea in cui la corrente e la tensione L’esatto valore del rendimento della trasmissione si avrebbe in ogni 
sono in quadratura. La curva tratteggiata è intersecata in tre punti, punto, dalla relazione 
v Sn TT % 


Scala pei valori s ' 
L’estremità ricevente di qualunque linea A = al che venga trac- 
U ciata sul diagramma, è sempre quella più vicina alla curva di fattore 
di potenza zero. 


Scala pei valori s 3 


Fig. 3. 


Con una ricerca grafica è pure possibile di determinare le con- 
dizioni della linea a cui corrisponde il massimo rendimento della trasmis- 
sione. A questo scopo si determini l'inclinazione della linea rappresen- 


tativa del vettore A = yZ Y =al, e si faccia scorrere sul diagram- 

ma una riga con tale inclinazione e mantenendo le sue estremità sempre 

sulla stessa curva dei t. Si noti per ogni posizione la somma P + Q; 

quando questa somma raggiunge il valore — 2, ci troviamo nelle 
100 % pr condizioni del massimo eno come l'Autore dimostra. 

zara, Lie ii Lo steseo diagramma può anche servire per risolvere problemi re- 

lativi a linee formate da sezioni con diverse costanti, come sar 
p. f. = fattore di potenza il caso di una linea costituita in parte da fili aeret ed in parte da cavi. 
Fig. 2. In questi casi il luogo dei punti W viene ad essere formato da 
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Scala pei valori 4 
Fig. 4. 


ciascuno dei quali corrisponde a un punto sulla linea per il quale il fat- segmenti fra loro non connessi, ognuno-dei quali rappresenta il valore 
tore di potenza è l’unità. ; A = al per una data sezione della linea, comevè il caso di fig. 3. 


Pe WFs..<e Pia . 
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W, è trovato da W, colla relazione: 
T,:T=N:N 


dove N, ed Ns sono le impedenze delle due sezioni di linea. I valori 
di / ed E sono eguali in W, e W: ed in W, e W, e così vra. 


La relazione per la potenza è in questo caso: 


esi _ h hs h 
ee b ha h h, 


Avendo così determinato i valori T, e, i, per l'estremità ricevente 
della linea, restano completamente definite la corrente e la tensione. 
Le varie linee A, cambieranno la loro posizione relativa col variare 
del carico, restando però costante la loro da pra e l’inclinazione. 

e i problemi relativi alle linee telefoniche irregolarmente 
caricate possono essere risolti per questa via. 

‘ Se i carichi sono disposti in serie, quando sia nota la impedenza 
terminale, è determinato W. Da questo punto si tracci come sì è fatto 
in fig. 3, il vettore A; corrispondente alla prima sezione di linea uni- 
forme. Si arriva così al primo carico, al quale si ottiene la impedenza 
E: l, =N, T, sulla parte ricevitrice del carico. La impedenza sulla 
parte trasmettitrice del carico è N, Tı, + Z essendo Z la impedenza 
del carico. Si ricava 


T, = NIAT 4 


2 


e resta così determinato il punto W.. Da questo si procede in avanti 
in modo analogo. 

Per i carichi in derivazione il procedimento è analogo usando però 
le ammettenze anzichè le impedenze. La formula per determinare T, 
diventa 


1 | 
n =M (mr +) 


dove Y rappresenta l'ammettenza del carico. 

Per linee a corrente continua, le costanti N ed 4 divengono nu- 
meri reali; e le linee rappresentative di AA si confondono coll’asse me- 
diano orizzontale del diagramma. Le formule diventano 


i proporz, a : y+ 


h=s e proporz. a : Vs 
Nella risoluzione pratica dei problemi occorre avere il diagramma 
disegnato in grande scala. Si trae vantaggio della simmetria di esso, 


per tracciarne solo una porzione come si è fatto in fig. 4. In esso non 
si possono rappresentare valori di T maggiori della unità. In questi cas 
si inverte 7, si prende l'angolo corri e esi p senza 


. NI 
altro nella soluzione. Il risultato finale si leggerà come ‘7 osia- po 


che è il valore di cos h W. 
Nei casi in cui il vettore A uscisse dal foglio del .diagramma, dal 


lato perpendicolare alla scala s si può rappresentarlo nella sua imma- 
gine speculare come si è fatto in fig. 5. Il valore di letto allora su 
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Fig. 5. Fig. 6. 


W, sarà supplementare del vero valore corrispondente a W,. Il 
valore di 1 è eguale per W, e Ws. 

Se A uscisse dal diagramma dal lato parallelo ad s, esso riappare 
sul lato opposto come in figura 6.. Se un punto del tratto 4; legge il 
rapporto È : N], i punti del tratto As leggeranno il rapporto N I : E 
e così via alternativamente. 

L'Autore consiglia di non imbrattare il diagramma con disegni, 
ma di ritagliare un piccolo triangolo di carta rappresentante il vetto- 
re A e spostarlo sul diagramma secondo la necessità. 

Un esempio numerico illustra ampiamente l’uso del diagramma. 

L'Autore aggiunge anche una îstruzione sul modo di costruire 
e tracciare il diagramma delle tangenti. 

R. S. N. 
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TRAZIONE. 


A. GIVELET — Nuovo sistema di messa in marcia per la trazione a 
corrente continua, con apparecchi induttivi. (R. G. E., 23 luglio 
1921, pag. 133). 


Il grande sviluppo della trazione elettrica a corrente continua che 
verrà applicata in un avvenire assai prossimo alle ferrovie francesi 
induce gli elettrotecnici a perfezionare sempre più il sistema. Un proce- 
dimento di grande semplicità permette di sopprimere le resistenze di 
messa in marcia e di realizzare notevoli economie di corrente, senza ri- 
correre ad alcun trasformatore elevatore ‘e abbassatore di tensione. 

L'impiego di resistenze ohmiche nelle diverse operazioni di messa 
in marcia e di accoppiamento dei motori a corrente continua, costi- 
tuisce un inconveniente per la trazione elettrica, giacchè viene sprecata 
sotto forma di calore una energia preziosa, di costo relativamente 
elevato. Numerosi procedimenti sono stati proposti per mettere in marcia 
senza resistenze, quali quello del Ward-Léonartl, che consiste nell’ali- 
mentare i motori di trazione sotto una tensione variabile, grazie all’im- 
piego di una dinamo, di cui si fa variare l’eccitazione e che è mossa 
da un motore a velocità costante. Dei dispositivi basati sull’impiego 
di elevatori di tensione, uno dei più perfetti è quello S. T. A. R. (siste- 
ma di trazione auto-regolatore) sperimentato con successo sulla rete me- 
tropolitana a Parigi. 

In generale però questi dispositivi presentano due inconvenienti: 
complicazione nelle manovre, e quindi nella apparecchiatura e nel 
sistema dei cavi, peso considerevole e dimensioni ingombranti. 

Il sistema di cui è oggetto il presente articolo è assai semplice e 
differisce dai metodi finora adottati per la messa in marcia e l’accop- 
piamento dei motori. 

Si consideri un indotto di dinamo a corrente continua, il cui cir- 
cuito magnetico sia chiuso in un modo qualsiasi; lo si faccia girare 
per mezzo di un piccolo motore ausiliario, e lo si intercali in un circuito 
a corrente continua. Esso produrrà esattamente lo stesso effetto di una 
induttanza sopra una corrente alternata. Se fra i poli di una rete 
e questo dispositivo è intercalata una lampada, la luce, assai viva quan- 
do detto dispositivo è in quiete, diminuisce progressivamente d’intensità 
man mano che la velocità dell’indotto aumenta, e finirà tosto a spegnersi. 
Nel tempo stesso, la tensione misurata ai morsetti dell’indotto: aumenterà 
con la velocità, dapprima linearmente poi q la tensione della rete 


‘ sarà stata equilibrata per una determinata velocità, la deviazione del 


voltmetro resterà sensibilmente costante e indipendente dal numero di 
giri del sistema. Se invece, per una velocità determinata e costante, 
si fa passare attraverso all'apparecchio una corrente crescente, si misura 


‘ ai suoi morsetti una tensione crescente, e la curva rappresentante i 


volt in funzione degli ampère è una retta. 

Questi fenomeni si spiegano molto semplicemente tenendo presente 
la teoria delle ine a corrente continua. 

Per piccole velocità di rotazione il ferro si satura; per conse- 
guenza la self-induzione L è costante. Ne risulta che la tensione mi- 
surata agli estremi dell'apparecchio è proporzionale alla velocità. Au- 
mentando la velocità del sistema, quando la tensione della rete è equi- 
librata, l’induzione diminuisce nel ferro, di mano m mano che aumenta 
il numero dei giri; in altre parole l’induzione e la velocità variano in 
senso inverso, in tal modo che il loro prodotto rimane costante ed uguale 
o proporzionale alla tensione della rete. 

Un siffatto dispositivo può dunque vantaggiosamente sostituire del- 
le resistenze iche, sia perchè non sciupa energia sotto forma di 
calore, sia perchè è possibile far variare, in modo assolutamente pro- 
gressivo e continuo, l'ostacolo che esso oppone alla corrente, agendo 
sulla velocità del motore ausiliario che gli dà il movimento. 

Per rendere utilizzabile industrialmente questo dispositivo occorre 
ricorrere ad artifici destinati a migliorarne la commutazione; infatti, in 
seguito alla chiusura del circuito magnetico dell’indotto, l’auto-indu- 
zione delle spire messe in corto circuito dalle spazzole è considerevole, 
e, poichè nessuna forza elettromotrice viene opporsi a questo effetto 
di self-induzione, si producono al collettore delle scintille. 

fig. 1 mostra schematicamente uno degli artifici che ‘possono 
essere impiegati per ridurre la scintilla. L’indotto è costituito di due 
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avvolgimenti paralleli isolati l'uno dall'altro: il primo di essi è collegato 
alle lame dispari, il seco alle lame pari del collettore C. Le spaz- 
zole B, costituite da sottili lamelle di carbone, separate da una so- 
stanza mediocremente conduttrice, presentano una resistenza trasversale 
considerevole. Esse rimangono sempre collegate elettricamente ai due 
avvolgimenti, e la spira in contatto’ con (una spazzola} non è più messa 


5 Aprile 1922 


in corto circuito franco, giacchè la corrente che tende a circolare at- 
traverso questa spazzola nel senso trasve © assai attenuata mn s- 
guito alla resistenza che detta spazzola presenta in questa direzione. 


LI 
sens “0 


se 


Fig. 3. 


Parimenti si può ricorrere a connessioni resistenti fra l’indotto c 
il collettore; ed anche sopprimere uno dei due avvolgimenti rappresen- 
tati in fig. 3, servendosi invece di un collettore presentante una lama 
inattiva ogni due. 

Per diminuire il peso e l’inerzia della parte girante, è bene la- 
sciare ferma la corona dell’indotto. L'apparecchio presenta dunque 
l'aspetto di una dinamo a corrente continua, il cui sistema induttore 
è sostituito da un semplice cilindro in ferro battuto. A fine d'albero 
si apone il motore ausiliario; l'intraferro deve essere ridotto al minimo. 

er realizzare lą messa in marcia di un motore serve lo schema 
della fg. 2, m cui M è il motore di trazione che deve essere messo in 
marcia, d l'apparecchio induttivo di messa in marcia cioè l'i o cir- 
condato dalla sua corona, m il motore ausiliario ed rh il reostato di detto 
motore; L e 7 sono rispettivamente le prese di corrente sulla linea 
d’alimentazione e sulla terra. 

L’avviamento si effettua per semplice rotazione dei cilindri por- 
tanti dei nastri metallici come quelli-dei controller dei tram. 

Le posizioni 1, 2, 3 servono all’avviamento del piccolo motore au- 
siliano m; in 3, mè in piena velocità, e l'apparecchio d pr e il suo 
effetto massimo di self-induzione. In 4, il motore M è intercalato fra 
la linea L e la terra T con l'interposizione di un apparecchio induttivo 
di avviamento che si oppone al passaggio della corrente. Fra 4 e 5 
la corrente che alimentava il motore ausiliario m è interrotta, di modo 
che tanto il motore che l'apparecchio d rallentano; l’effetto induttivo 
di d diminuisce e il motore M si mette in marcia. Al punto 5, m è fre- 
nato; esso lavora in generatore scaricandosi sul suo reostato rh, ed arre- 
standosi; con esso si arresta pure d che cessa perciò di opporsi al pas- 
saggio della corrente attraverso M. Infine al punto 6, d è messo fuori di 
circuito e il motore M è inserito direttamente fra la linea e la terra. 

I vantaggi di questo procedimento consistono in questo: 


© I°. — L'apparecchio induttivo di avviamento potendo girare 
assai più rapidamente del motore di trazione M, e potendo sopportare 
per la breve durata dell'avviamento, una intensità di corrente assai 
elevata nei suoi avvolgimenti, e una forte induzione nelle sue lamiere, 
presenta un volume assai ridotto tanto da essere da 6 a 8 volte meno 
voluminoso dell’indotto del motore di trazione. 


2°. — L'inerzia dell’apparecchio, dato il suo volume ridotto, è 
assai debole, e perciò è minima la spesa di energia per lanciarlo. 
3°. — Il motore ausiliario è pure di piccola potenza e consuma 


una quantità di corrente minima. 
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4°. — E' possibile realizzare un avviamento automatico di M, 
regolando convenientemente la resistenza sulla quale detto motore ausi- 
liario lavora in generatore, e determinando la legge secondo la quale d 


rallenta, ed M si avvia. 


5°. — L'avviamento di M è graduale e senza colpi, per quanto 
non vi siano che tre tasti al controller per la corrente principale. 
6°. — Il sistema di cavi è di conseguenza assai semplificato. 


L’avviamento serie-parallelo, può pure effettuarsi per mezzo di un 
apparecchio induttivo, eseguendo la manovra descritta, prima con un 
gruppo di motori accoppiati in serie, poi con lo stesso gruppo di mo- 
tori accoppiati in parallelo. L'apparecchio induttivo di avviamento verrà 
lanciato e poi frenato due volte, la prima per l'avviamento « serie », 
la seconda per quello « parallelo ». E’ facile immaginare un controller 
che compia queste operazioni con una semplice rotazione. 

Ma è preferibile realizzare la combinazione, nota sotto il nome 
di combinazione del « ponte », che permette di passare dalla posizione 
« serie » a quella « parallelo » senza interrompere la corrente di trazio- 
ne, cioè senza discontinuità di sforzo. 

La fig. 3 rappresenta le posizioni successive di una messa in mar- 
cia « serie-parallelo » secondo la combinazione del «ponte »: per un 
sistema ordinario munito di resistenze ohmiche. E’ possibile ottenere 
combinazioni analoghe, sostituendo le resistenze con due apparecchi 
induttivi di avviamento, o un apparecchio induttivo comprendente uri 
doppio avvolgimento ‘e un doppio collettore, tanto più che l’impiego 
di due apparecchi induttivi non appesantisce affatto il sistema, giac- 
chè ciascuno d'essi non sopporta al massimo che la metà della tensione 
della rete, ciò che permette di ridurre a metà le sue dimensioni, 

Si possono anche impiegare due apparecchi induttivi di avviamen- 
to, od uno con doppio avvolgimento e doppio collettore. 

Gli apparecchi induttivi di avviamento permettono anche di rea- 
lizzare la trasformazione del motore serie in motore in derivazione, lo 
shuntaggio degli induttori, la frenatura a ricupero nelle discese o nel 
periodo di rallentamento che precede l’arresto. 

La manovra è semplicissima e non procura alcun pericolo nè dan- 
no, perchè l'apparecchio induttivo non funziona nè come motore nè 
come generatore, e si comporta, sulla corrente continua, semplicemente 
come un'induttanza sulla corrente alternata. Il risparmio di corrente 
con l’uso di questi apparecchi è notevole: su una rete come la Metro- 
politana di Parigi, e senza. ricorrere alla frenatura con ricupero, si 
realizzerebbe una economia annuale di corrente, di centinaia di migliaia 
di franchi. 

Il problema merita perciò di essere studiato con interesse, allo sco- 
po di favorirne l'applicazione, se realmente essa realizza quei vantaggi 
che l’autore assicura di poter ottenere. 


(a. r.) 
TERT T CRONACA TEET EET 
CONGRESSI. 


Gli Atti della Conferenza internazionale di Parigi. -- Sono m 
corso di stampa i resoconti conferenza internazionale tenuta lo 
scorso Novembre a Parigi relativamente alle reti ed agli impianti ad 
alta tensione, Essi costituiranno un grosso volume di 16 X 24 cm. conte- 
nente il testo di tutte le relazioni presentate al Congresso e di tutte 
le discussioni a cui esse diedero origme. Si faranno due edizioni: 
Puna in francese, l'altra in inglese. Il prezzo del volume, quàlunque 
sia l'edizione, sarà di 60 franchi per coloro che si prenoteranno prima 


del i° Maggio scrivendo al Sig. Tribot Laspiere, segretario rale 
dell’ Union Syndicats de l’Electricité, Boulevard Malesh 25, 


a Parigi, ed indicando quale delle due edizioni desiderano. Dopo tale 

data il prezzo sarà elevato a 75 franchi. 
Dalla breve cronaca della conferenza che noi abbiamo oo pub- 
icazione. 


blicare è facile desumere il grande interesse della nuova 


INSEGNAMENTO, SCUOLE E LABORATORI. 


La crisi dell'insegnamento superiore in Italia. — «La crisi delle 
università italiane — scrive il Prof. Ferreri della Facoltà di Medici- 
na di Roma in un coraggioso articolo, pubblicato da Minerva (16 
febbraio 1922 vol. 42 N° 4 pag. 97) — è solo economica o 
morale?... Fosse il male che bersaglia la vita universitaria una sem- 
plice anemia di finanze, il rimedio non sarebbe poi tanto difficile a 
trovare. Invece al fatto è che + concetti umanistici, i quali un tempo 
erano l'essenziale patrimonio dei mostri vecchi Atenei, vennero poco 
alla volta sommersi dal falso inilirizzo demagogico della moderna cul- 
tura nazionale. La scienza -— susa di sapere — ha do- 
vuto cedere il passo all’arte di abilitare, nel più breve tempo possibile 
e con ìl minore sforzo intellettuale, a una professione lucrosa la 
sempre più accresciuta schiera di giovani arrivisti, appena dirozzati 
da una mediocre cultura impartita nelle scuole secondarie, anch'essi 
naviganti senza bussola Le Csenza0 nocchiero.... 
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Pari alla eccessiva esuberanza e, per ragione inversa, alla mfe- 
riorità culturale della ig sta la qualità degli uomini di sapienza 
costituenti i corpi accademici, i i i hanno subìto pemiciosamente l'in- 
fluenza dei tempi DI così che l’ambiente universitario ha oggi com- 
pletamente perduto vetusto prestigio’ di essere il coenobium della 

ente colta.... rit la bellezza di 873 professori ordinari idi ruo- 

fo, senza contare i 190 straordinari e i 3000 liberi docenti, scaglio- 
nati in 17 Atenei governativi e 4 autonomi, nell'àmbito unfversitario 
la produzione filosohca, letterama e scientifica non pecca di sovercnia 
attività, in confronto non tanto di quello che si compie nelle altre na- 
zioni, quanto delle stesse magnifiche tradizioni del nostro paese.... 

Fu grave il torto di coloro che al momento opportuno osteggiarono 
con tutte le loro forze ìl salutare progetto di abolire alcune delle Uni- 
versità minori e sopprimere in altre alcune F. acoltà per conservare a 
una decorosa altezza le più importanti e le più frequentate, VR 
done la dote finanziaria per il maggiore pal ai i musei, delle bi- 
blioteche, dei laboratori e degli stessi edifici... 

Nell’interesse proprio, gli stessi professori si persuadano che non 
vi è altra via di uscita per migliorare il loro stato economico e riacqui- 
stare il perduto prestigio... 

Se la tragedia dei E universitari italiam è questione di 
portafoglio, il decadimento degli Atenei è questione di morale. Per il 
fatto stesso che i professori non valgono molto, lo spirito goliardico è 
divenuto scettico verso la vera coltura, così che a studk udenti escono 
dall Università con un analfabetismo scientifico più pernicioso di quel- 
lo letterario plebeo. Non vi è mai, tra professori e studenti, durante 
la vita universitaria, un intimo rapporto spirituale, una confidenza ami- 
chevole anche lontano dalla cattedra; essi non si legano mai, oltre che 
con i vincoli del rispetto e della superiorità della mente, con quelli 
della simpatia. L'insegnante ufficiale si sottrae volentieri alle cure della 
scuola scaricandole sulle spalle degli assistenti; pronuncia le sue lezioni 
senza entusiasmo, senza convinzione, ripetendo le solite cose stereoti- 
pate a una scolaresca svogliata o irrequieta, assente il più delle volte, 
se nom iN corpo, certamente in ispirito, burlantesi della scienza, della 
‘ serietà della cultura, del rigore delle prove di esame. E’ per ciò che 
le nostre così dette classi intellettuali, educate in una scuola deficiente e 
mcompleta da insegnanti di mediocre levatura, non hanno potuto pro- 
cacciare al nostro paese quella prosperità che era da attendersi dalla 
vivacità dell'ingegno italiano. E per riflesso, il popolo è rimasto tutto- 
ra incolto e violento. 

Poichè il corpo accademico, come un morfinomane o un alcooliz 
zato, continua a intossicarsi inquinandosi di elementi muovi senza va- 
lore, assunti all’onore della cattedra per brighe e favoritismi, si impone 
che la cernita dei professori sia fatta con grande rigore e imparzialità. 
Pertanto si’ aboliscano le nomme per chiamata. Esse hanno condotto 
al bel risultato che ogni centro universitario, dove impera una° con- 
venticola locale, si trasforma in una piazza forte, omogenea non già 
per indirizzo scientifico, ma per colore politico, per tendenze confes- 
sionali, per regionalismo. Le cattedre siano assegnate per concorso; e il 
concorso si svolga per titoli e per prove didattiche, libero a qualsiasi 
docente, privato, pareggiato, ordinario, senza inframmettenze di Com- 
missiom focali, poichè la issione dev'essere unica per ciascuna 
materia e per tutti gli Atenei, scelta per sorteggio fra persone com- 
petenti, rinnovabile a brevi periodi. 

Eliminate le scorie, rinsanguate le finanze, migliorato il corpo in- 
segnante, le Università italiane potranno nuovamente tendere ai fastigi 
dei tempi dell’umanesimo e della rinascenza ». 


` 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Esperienze di radiotelegrafia scientifica. — Come fu già preannun- 
ciato (') anche l’Italia ha iniziato col 1° aprile 1922 le emissioni dei 
segnali URSI (Unione Radio Scientifica Internazionale) con le se- 
guenti modalità: 

Stazione di Roma (San Paolo) 
| Coordinate geografiche: latitudine 41° 49’ 30” N 


longitudine 12° 28’ 30” E. G. 
Nominativo IDO 
Emissione: arco Poulsen 
Lunghezza d'onda approssimativa 10 850 m 
Altezza di radiazione dell'antenna approssimativa 120 m 
Intensità normale’ 100 A 


17 00" (G. M. T.)URSI de IDO URSI de IDO.. 
(lunghezza d'onda dell'emissione fatta il giorno innanzi) (intensi 
tà di corrente di antenna durante l’emissione del giorno innanzi). 

17% 01" Linea continua della durata di 2 minuti. 

17° 03" Inizio del servizio con PO Z 

Le ore indicate sono di tempo medio di Greenwich ossia l'emissione 
vien fatta alle ore 18 del tempo medio dell’Europa Centrale. Riman- 

diamo i lettori. che volessoro eventualmente partecipare alle misure. a 

quanto fu già pubblicato in merito (') insieme con l'annuncio delle 

emissioni francesi. 


a 25 febbraio 1922, vol. IX, n. 6, pag. 137 e Bol- 
lettino R. T., vol. II, n. 17, pag. 157. 


TEDESCHI GIOVANNI fu Covini perte repormabile, 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI GENOVA 


In seguito alle recenti elezioni i Delegati alla Sede Centrale per 
la Sezione di Genova risultano i Signori: 

Appelius Iny. Carlo; Pernigotti Ing. Giacomo; Prinetti Ing. 
Ignazio; Amniirato Ing. Giuseppe. 


x 
SEZIONE DI ROMA 


La sera del 1° Marzo ha avuto luogo una interessante confe- 
renza dell'ing. G. l'errando sul temau: « Le grandi linee cletltriche 
di trusporto e distribuzione nell'Italia meridionale », Assisteva un 
pubblico assai numeroso, comprendente tra gli altri le principali 
notavilità della grande industria elettrica residenti in Roma. 

Presentato dal Presidente Prof. Bordoni, nella prima parte del- 
la comerenza l'ing. £'errando ha ricordato gli impianti idroelettrici 
più importanti esistenti tino al 1921, cioè quelli dei Pescara, del 
Volturno, del Lete e del Tusciano, tutti convergenti su Napoli, ed 
Lu accennato ai due impianti ultimati nel 1921, quello dell'Aventino, 
Iuserito sulla linea au SU 000 volt del Pescara e quello del Tana- 
gro, inserito sulla linea a 30000 volt del (Tusciano, 

Nella secouda parte il Conferenziere ha parlato dei due grandi 
impianti idroelettrici in costruzione; quello del Matese (Caserta) 
cene verrà ultimato entro l'anno, avente lo scopo di utilizzare le 
acque del lago omonimo in due centrali della potenza di 10 000 KW 
e l'impianto della Sila, descrivendo le caratteristiche geologiche del- 
l'altipiano, le condizioni pluviometriche ed altimetriche del bacino 
imbrifero, Accenna al progetto Omodeo, basuto sulla formazione 
di 5 laghi artificiali, per un complesso di 257 milioni di metri cubi 
di acqua, utilizzati in quattro centrali per la produzione di un 
miliardo di chilovaftore all'anno, migliorando anche le condizioni 
igieniche del UVotronese, L'impianto sarà costruito a gradi: co- 
minciando dal lago Ampollino (66 milioni di m?) e dalla centrale 
di Timpa Grande (300 milioni di kW-ora all’anno). 

Nella terza parte, il conferenziere ha esposto i criteri che hanno 
guidato la Società Meridionale di IHlettricità nel formare un piano 
regolatore delle linee elettriche per collegare le diverse centrali 
esistenti, in costruzione attuale e futura, tenendo conto delle esi- 
genze delle diverse regioni, delle condizioni topogratiche, dell'anda- 
mento delle linee primarie progettate dalle FE. SS. per la elettri- 
tirazione delle Ferrovie. Le linee di grande trasporto verranno co- 
struite ad altissima tensione (superiore ai centomila volt) quelle 
di grande distribuzione a 60 000 volt. 

Dalla. Sila partiranno tre grandi arterie di trasporto; una per 
portare l'energia nella Calabria e nella Sicilia, una seconda per 


portare l'energia nelle Puglie, una terza diretta a Napoli, Nell’ulti- 


ma parte, infine, l'Ing. Ferrando ha trattato diffusamente della 
linea di trasporto di immediata esecuzione, che dalla Sila porterà 
l'energia a Taranto e 'Bari (i lavori avranno una durata di due 
auni) accennando alla scelta del tracciato tenuto conto della ac- 
cossibilità e della influenza della vicinanza del mare, Il Conferen- 
mere ha parlato anche del calcolo meccanico ed elettrico della li- 
nea. la quae. lunga 278 km, e destinata a portare 50000 kW nelle 
Puglie, richiederà accorgimenti tecnici che vaigano ad assicurare 
il suo regolare funzionamento. In un prossimo avvenire, la Puglia 
potrà dunque essere alimentata sia dalle Centrali silane, le cui linee 
fanno capo a Bari e a Taranto, che dalla energia del Matese, la 
cui linea proverrà da Benevento e farà capo a Foggia e Bari. Il 
conferenziere ha terminato il suo dire formulando l'augurio che le 
tiorenti provincie pugliesi traggano dall’elettrodlotto in costruzione 
i più grandi benefici e grande incremento allo sviluppo dei loro com- 
merci e della loro industria, 

Ja comunicazione molto applaudita è stata largamente illu- 
strata da proiezioni di fotografie dei lavori in esecuzione, 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Impianti idroelettrici e rimboschimento. 


L'importanza, la necessità dei boschi nelle regioni montuose, il 
loro benefico effetto moderatore sul deflusso delie acque piovane e, 
per conseguenza, la loro utilità per gli impianti idroelettrici, non sono 
certo concetti nuovi; già molto tempo prima della guerra essi erano 
nella coscienza di tutti gli elettrotecnici. E già qualche cosa si era 
tentato di. fare per diffondere tale persuasione anche nella gran massa 
del pubblico, tecnico e profano, in modo da creare un ambiente favo- 
revole a quelle opere, a quelle disposizioni di legge, intese a migliorare 
a poco a poco le condizioni poco felici del nostro Paese nel riguardo 
della silvicoltura. Ma venne la guerra a troncare non solo ogni iniziativa, 
ma a portare, qua e là, colle sue esigenze imperiose, nuove dolorose 
falcidie al nostro patrimonio forestale (fortunatamente compensate dalle 
ricche zone boscose delle regioni ricongiunte alla Patria). Ottima fu 
quindi l'iniziativa della nostra Presidenza generale, di associarsi al- 
l’opera di propaganda intrapresa dalla Federazione Pro Montibus, otte- 
nendo che tecnici e studiosi di particolare competenza esponessero ai 
Soci delle varie Sezioni dell'A. E. I. i diversi aspetti del complesso 
problema del rimboschimento. Tali conferenze di propaganda furono 
inaugurate dal prof. SERPIERI alla Sezione di Milano e della Sua inte- 
ressante comunicazione diamo oggi il testo. Nonostante la persuasione 
generica a cui abbiamo testè accennato è naturale che la grandissima 
maggioranza degli elettrotecnici sia poco meno che profana di fronte 
ai vari aspetti del problema della silvicoltura, e la chiara esposizione 
del Serpieri ricca di notizie, di dati e di cifre sarà perciò letta col più 
grande interesse. 


Sul colpo d’ariete. 


Riprendendo l'argomento di una sua precedente memoria, l'ing. 
Fossa MANCINI ritorna oggi sulla opportunità di una formula semplice 
e pratica per la valutazione della pressione massima raggiungibile nel 
complesso fenomeno del colpo d’ariete. Giustamente egli osserva come 
i più accreditati manuali riportino ancora quella prima formula del- 
Allievi, che l’Allievi stesso, nei suoi classici lavori, ha dimostrato in- 
sufficiente, sostituendo ad essa i suoi grafici. Poichè l'adozione della 
« sinossi » dell’Allievi può riuscire. alquanto laboriosa, il Fossa Marcini 
mostra come la formula da lui altra volta proposta, messa in confronto 
con i nsultati dell’esperienza diretta e con quelli desunti dalle sinossi 
dell’ Allievi, dia risultati in generale più che soddisfacenti. 


Poichè l'argomento, nonostante il suo aspetto un po’ teorico, inte- 


ressa davvicino i nostri impianti idroelettrici, dobbiamo ripeterci l'augu- 
rio .che qualche nostro competente collega voglia interloquire nella 
questione e che, in pari tempo, la proposta del Fossa Mancini sia 
presa in considerazione da tutti coloro che si trovano in grado di po- 
terla sottoporre a qualche controllo sperimentale. 


Radiotelegrafia e aeronavigazione. 


Come già per la navigazione marittima, così per quella aerea, 
-le comunicazioni r. t. hanno assunto una importanza capitale. A parte 
gli scopi militari, anche per l'aviazione civile la radiotecnica offre 
in molti casi l’unico mezzo per comunicare con la terra ferma e con 
altri aerei, T individuare la propria posizione, per dirigere la rotta 
sul punto di 
e negli anni successivi molto buon lavoro è stato fatto e si continua 
a fare in questo campo e nctevoli successi sono stati conseguiti, spc- 
cialmente nella radiotelefonia e nella radiogoniometria. Ma dei frutti 
| di tale lavoro ben poco è stato reso noto al pubblico, sebbene lap- 
plicazione della radiotecnica all’aereonavigazione imponga la soluzione 
di importanti problemi, sopra tutto per la modificazione di molti dispo- 
sitivi della r. t. terrestre e marittima, che debbono essere opportunamente 
adattati alle nuove esigenze. In particolare lo studio delle proprietà elet- 
triche dell’antenna, sia come oscillatore, sia come radiatore presenta 
parecchi aspetti assai interessanti, che l’ing. ALGERI ha avuto modo 
di studiare non solo teoricamente, ma anche sperimentalmente, giun- 
gendo ad alcuni risultati generali, su cui egli riferisce nell'articolo che 
pubblichiamo in questo fascicolo e che tratta appunto delle antenne ra- 
diotelegrafiche dei veicoli aerei. 
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atterraggio e così via. Negli ultimi tempi della guerra: 


O LA SELVICOLTURA .E LE IMPRESE 
ELETTRICHE O O O 06 o O o © 


Prof, ARRIGO SERPIERI, 
Giù Conferenza tenuta alla Sezione di Milano la sera del 9 febbraio 1922 
ALI 


sotto gli auspici della Federazione ‘ Pro Montibus” :: 


Il Congresso forestale tenuto a Udine nella scorsa estate, per 
iniziativa della Federazione Pro-Montibus, ebbe questo di caratteristi- 
co, che ai tecnici forestali si unirono gli elettro-tecnici per discutere 
insieme taluni problemi di boschi e di acque. Il Lori vi auspicò con 
magnifica, alata parola a questa coordinazione di due attività che si 
sono per gran tempo quasi ignorate. 

Continuando sulla via felicemente iniziata, la F. P. M., VA. E. I. 
e l'A. U. I. E. hanno costituito una Commissione mista per mantenere 
i contatti e prendere le comuni iniziative ritenute opportune: fra que- 


| ste, per suggerimento dell’illustre presidente della A. E. I., è una serie 


di conferenze, da tenere presso le sezioni di essa, volte a illustrare 
i rapporti fra selvicoltura e industria idroelettrica. l 

A me è toccato l'onore di iniziarle: ciò che io farò cercando, in 
armonia con gli studi ai quali mi sono particolarmente dedicato, di 
tracciare a grandi linee il quadro di quei rapporti nei riguardi eco- 
nomici e politico-economici, mentre altri potrà eventualmente trattare 
largomento nei riguardi strettamente scientifici e tecnici. 


x 
Seguendo lo sviluppo della politica delle acque nell'ultimo decen- 
nio, vi si può — se non m'inganno — scorgere palese la tendenza 


a sostituire ad un'azione di Stato frammentaria, dominata dal concetto 
della difesa contro le acque nocive, un'azione più organica e comples- 
sa, nella quale un bacino idrografico è considerato nella sua unità, 
come una ricchezza in potenza che si tratta di tradurre in atto; e 
pertanto la difesa contro le eventuali sue azioni nocive è riassorbita 
dal più vasto e preminente problema di trarre dalle acque un massimo 
di utilità. i 

Questa trasformazione di criteri direttivi — che è ben lungi, del 
resto, dall'avere trovato nella legislazione positiva piena rispondenza — 
si deve sopratutto alla vostra industria, Signori, l'industria della pro- 
duzione dell'energia idroelettrica, il cui mirabile sviluppo passato — 
messo in evidenza anche dalle presenti eccezionali difficoltà — è causa 
di orgoglio per ogni Italiano; nel cui ulteriore sviluppo futuro stanno 
talune delle nostre migliori speranze. 

E’ sotto questo profilo che va oggi considerata anche la difesa 
del bosco ed il rimboschimento, in quanto cioè il rivestimento forestale 
del suolo possa concorrere a realizzare un massimo di utilità da un 
bacino idrografico. 

E’ ormai comunemente ammesso dalla tecnica che il bosco può 
contribuire a migliorare il regime delle acque, pure non mancando no- 
tevoli divergenze di opinione circa la misura e generalità di questa 
azione. Ma non pare ormai dubbio che i versanti protetti dal bosco, 
in confronto di quelli nudi, manifestano minore quantità di acque super- 
ficiali di dilavamento e maggiore approvvigionamento delle falde ac- 
quifere sotterranee: differenza che — se può essere attenuata e talora 
anche scomparire in talune condizioni di clima, di morfologia, di 
rocce, di stato della vegetazione, di sistemazione dei terreni nudi — 
si verifica tuttavia in casi estrememente frequenti nelle concrete con- 
dizioni della montagna italiana. 

E, conseguentemente, non par dubbio che, in ragione della mag- 
giore quantità di acque superficiali, i versanti nudi siano più intensamente 
soggetti ai fenomeni di corrosione, fino, a quella forma più violenta 
e catastrofica di essi che è rappresentata \dalla fonmazione del tor- 
rente, e d’altra parte concofrano ‘a determinare un regime idraulico 


238 


a x 


meno regolare, a maggiori dislivelli di portata, il quale dagli alti ba- 
cini imbriferi si estende — sia pure con attenuazioni e varianti — 
fino aj lontani recipienti della pianura. 

Questi rapporti fra bosco e stabilità idei terreni, fra bosco e regime 
delle acque, sono affermati anche nella legislazione da tempi non 
recenti, ma — ciò che potrà apparire strano — prima nella legisla- 
zione forestale che in quella delle acque. 

Già nel 1877 — nella legge fondamentale tuttora vigente che, 
a mezzo dell'istituto del vincolo forestale, cerca di assicurare la difesa 
del bosco — troviamo appunto sottoposti al vincolo i terreni il cui 
diboscamento o dissodamento può nuocere o alla stabilità del suolo o 
al regolare regime delle acque. 

Invece nella legislazione sulle opere idrauliche bisogna arrivare 
fino al 1893, per trovare affermato il ben semplice concetto dell’insuf- 
ficenza delle opere idrauliche di difesa nei tronchi vallivi, se non 
accompagnate dalle opere idi protezione negli alti bacini montani; 
bisogna anzi arrivare fino al 1912, per trovare una disciplina legisla- 
tiva abbastanza completa, se non in tutto soddisfacente, delle sistama- 
zioni montane. 

E nella legislazione sulle bonifiche occorre giungere fino al 1900 
per trovare affermato il collegamento fra esse e i lavori di rimbo- 
schimento idei bacini montam e delle dune; mentre solo nella recentis- 
sima legislazione sut laghi artificiali si trova riconosciuta fino dal- 
l’inizio la necessità del concorso delle sistemazioni montane. 

Indipendentemente dalle leggi relative al regime delle acque — e 
quindi con scarsi e imperfetti collegamenti con esse — si è d'altra 
parte sviluppata una legislazione volta a favorire i rimboschimenti, 


nell’ambito dei servizi facenti capo al Ministero non dei LL. PP., ma ` 


dell’ Agricoltura, legislazione di cui basterà accennare i due capisaldi: 
la stessa già citata legge del 1877, che conteneva provvedimenti sul 
rimboschimento dei terreni vincolati, affidato a Consorzi, fra i quali 
hanno avuto non trascurabile applicazione quelli fra Stato e Provin- 
ce; e la legge assai più larga dovuta al Luzzatti, del 1910, che insieme 
con altre successive provvede all'ampliamento del demanio forestale, 
particolarmente nei bacini montani; ad incoraggiare con contributi 
dello Stato i rimboschimenti e altri miglioramenti di terreni montani 
eseguiti dai proprietari, e infine a riordmare e migliorare, con forme 
anche coattive, i boschi e pascoli appartenenti ‘agli Enti pubblici minori, 
particolarmente ai Comuni, i quali sono i maggiori proprietari dei boschi 
e pascoli di montagna, possedendone ben oltre la metà. 
i * 

Faticosamente, e spesso con scarsa coordinazione e organicità, noi 
abbiamo tuttavia raggiunto una legislazione, senza dubbio emendabile 
e perfezionabile, ma discretamente larga e completa: una legislazione 
forse sufficente ad una larga azione pratica. 

Ma fino ad ora l’azione è stata spaventosamente scarsa. 

‘Per quanto riguarda la difesa dei boschi, affidata, come dissi, al- 
l'istituto del vincolo, in conformità della legge del 1877, non si può 
certo dire che essa sia stata molto efficace. Non bisogna, è vero, 
esagerare, come spesso si fa dai dilettanti. L'epoca dei grandi dibo- 
scamenti, cui dobbiamo le ampie distese di montagne nude, sopra- 
tutto nell’ Appennino, è in generale più antica della costituzione idel 
Regno d’Italia: non la muova Italia ne è la principale responsabile. 
‘Tuttavia è da riconoscere — se anche non dimostrabile in termini sta- 
tistici precisi — che, anche dopo la legge del 1877, non poco è stato 
diboscato, non poco — più ancora — sono stati maltrattati e degra- 
dati i boschi esistenti. La guerra ha dato qualche muovo rude colpo 
al nostro patrimonio farestale. Anche qui per vero si sono pubbli- 
cate strane esagerazioni: la verità è assai meno nera di quanto si dica, 
ove non si voglia cadere nell'equivoco così comune fra gli italiani, 
che confondono il diboscamento — cioè la distruzione del bosco — 
con la normale realizzazione del suo prodotto. 

Da alcune particolari indagini che ho potuto fare mi è risultato 
che, con ogni probabilità, nel triennio 1916-1918 si sono richiesti a 
mostri boschi, anziché le normali tre annualità di incremento legnoso, 
cinque annualità. La quale conclusione sarebbe del tutto confortante, 
poichè la concentrazione dei tagli nella misura indicata non ha nulla 
che esca dalla possibilità di una buona tecnica, se seguita da un 
ccrrispondente periodo di risparmio, cioè di tagli meno estesi del nor- 
male. C'è solo da tenere conto del fatto che queste soprautilizzazioni 
di guerra non sono state uniformemente distribuite fra tutti i nostri 
boschi, ma concentrate su alcune specie e in alcune zone, e spesso, 
per necessità urgenti, male eseguite — donde danni certo non lievi 
e non sempre facilmente riparabili —; ai quali si aggiungono quelli, 
in alcuni luoghi gravissimi (così per es. nel glorioso altipiano di Asia- 
‘ go, dalle meravigliose abetaie) inferti dalla guerra guerreggiata. 

Comunque, ripeto, anche indipendentemente dal periodo bellico, la 
difesa dei nostri boschi non è stata abbastanza efficace. Ed è neces- 
sario conoscerne le ragioni, se si vuole agire in questo campo non in 


base a fallaci impressioni, ma ad una conoscenza concreta della realtà. 
È S 
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Una prima ragione è questa, che gli elenchi dei terreni sottoposti 
al vincolo forestale furono fatti affrettatamente con criteri poco pre- 
cisi, con errori molto gravi. 

Ma vi è una ragione più profonda, che avrebbe probabilmente 
reso poco efficace la legge, anche con buoni elenchi di vincolo. 

Il vincolo importa proibizione di diboscamento e di dissodamento, 
salvo espressa autorizzazione del Comitato forestale provinciale, che la 
può concedere solo subordinatamente all'esecuzione di opere di eiste- 
mazione dei terreni (come sarebbero terrazzamenti ecc.) atti a preveni- 
re con altri mezzi i danni temuti dal diboscamento o dissodamento: 
il vincolo inoltre importa la osservanza, nel governo dei boschi, di 
prescrizioni tecniche dettate dal Comitato provinciale, che assicurmo 
la rinnovazione di essi. Queste restrizioni alla libera disponibilità dei 
terreni non sono indennizzate. 

Tutto ciò può sembrare logico e giusto, in astratto: ma prescinde 
affatto dalla concreta realtà economica e sociale della montagna, cioè 


- dall'esistenza di una popolazione che ha bisogno di vivere. 


Pensate, Signori. La regione propriamente di montagna (astra- 
zione fatta dalla piamara non solo, ma anche dalla collina) rappre- 
senta oltre 10 milioni di ettari, oltre un terzo della superficie territo- 
riale del Regno (entro i vecchi confini). Ci vive una popolazione che, 
secondo il censimento del 1911, era di oltre 6 milioni, con una densità 
di 63 abitanti per km’, cica la metà di quella media del Regno. 
Densità che ben sembrerà enorme a chi pensi quanto scarsamente pro- 
duttivo sta il territorio di montagna, per ragioni di clima e di suolo. 
Questa densa popolazione, costituita in gran parte da piccoli proprietari 
aventi diritti d'uso sui boschi e pascoli comunali o collettivi, vive 
quasi esclusivamente di attività agrarie, e vive assai miseramente. 

Si fa presto a dire la cruda parola: se non può vivere bene in luo-' 
go, mepettando il bosco, emigri. Questi poveretti hanno, infatti, emigrato, 
quando si poteva, prima della guerra, ed emigrando hanno migliorato 
le condizioni proprie e del paese. Ma non ostante l'emigrazione impo- 
nente, i rimasti hanno continuato a contendere aspramente, contro una 
natura ingrata, il pane, il latte quotidiano. , 

Si fa presto anche a dire: i montanari si specializzino nelle 
colture adatte alla montagna, nella produzione forestale e pastorale, 
e vivano di queste, scambianidole con gli altri necessari prodotti chiesti 
alle terre del piano. Ma questa economia specializzata implica lo scam- 
bio, che le deficenti condizioni di viabilità, i costisissimi trasporti, ren- 
dono in montagna enormemente oneroso. Il grano trasportato in luogo 
dalla lontana pianura viene ad avere un costo altissimo: il combusti- 
bile, il legname, trasportati dal monte al piano, hanno per contro nel 
luogo di produzione un prezzo bassissimo. Quale meraviglia se il biso- 
gno economico spinge il montanaro a produrre in luogo tutto il neces- 
sarto alla sussistenza, e gli fa trascurare e disprezzare prodotti bo- 
schivi che, in quanto sovrabbondanti al bisogno locale, hanno scarsis- 
simo valore di scambio? 

Si fa presto anche a dire: il montanaro impari a produrre quanto 
gli occorre in minore superficie, intensificando e non estendendo a danno 
del bosco la coltura. E’ vero, ciò è possibile, ed è appunto la via 
maestra che occorre battere. Essa e una migliore viabilità possono im- 
fatti portare, senza sacrificio del montanaro, ad evitare ulteriori restri- 
zioni dell’area boschiva, anzi a permettere l'estensione di quella esi- 
stente. Alcune indagini concrete che ho fatto in proposito mi portano 
a ritenere che, anche mantenendo l’attuale produzione quantitativa di. 
cereali (ma ottenuta in più ristretta superficie) e anche aumentando la 
produzione foraggera pel bestiame, sarebbe possibile, in un adeguato 
periodo di tempo, liberare da queste colture e ridonare al bosco poco 
meno di un milione di ettari, nella sola regione di montagna. 

Ma tutto ciò implica, in sostanza, una tecnica agraria più pro- 
gredita. Nulla o quasi nulla abbiamo fatto per insegnarla al monta- 
naro, per dimostrargliene la convenienza; mentre abbiamo pure fatto 
molto in tal senso nelle pianure e nelle colline. 

Fin che mon avremo fatto questo, e finchè non avremo dato alla 
montagna, con migliori mezzi di trasporto, la possibilità economica di 
più intensi scambi, non avremo alcun diritto di meraviglianci se una 
popolazione povera, via via crescente, che non vede altra soluzione al 
problema di una vita meno magra se non l'estensione dei suoi campi e 
dei suoi pascoli, si accanisce contro il bosco, per sottrargli quanto più 
poesa di superfice e per opporsi ad ogni sua estensione. | 

Ed ecco la ragione fondamentale per la quale il vincolo forestale 
ha con insufficente efficacia difeso il nostro patrimonio boschivo. 

Bisogna proprio vivere nel mondo delle astrazioni, dei sogni, per 
credere che la pressione esercitata da tutta una popolazione contro il 
bosco, sotto l’impulso di elementari bisogni economici, possa essere 
vinta dall'istituto del vincolo, il quale, in pratica, significa contrav- 
venzioni ai trasgressori della legge, e necessità di autorizzazioni spe- 
ciali rilasciate dal Comitato forestale. Contravvenzioni fatte da agenti, 
mal pagati e scontenti: permessi rilasciati da un Comitato, che è pre- 
sieduto dal Prefetto, cioè da un'autorità politica. Viene proprio fatto 
di pensare all'efficacia degli argini (entro, i\quali si pretende di conte- 
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nere le piene del fiume nella pianura, quando, pel disordme delle 
acque montane, esso è già spaventosamente ingrossato. 

Fortunatamente, nell'ultimo decennio, questi fatti, per troppo tem- 
po misconosciuti, sono stati compresi, e hanno impresso nuove direttive 
sila nostra legislazione. Dalla. legge Luzzatti del 1910 in qua, si è 
dato inizio a una politica di aiuto alle popolazioni di montagna, per 
guidarle e aiutarle anche finanziariamente “a quell’intensivazione di 
coltura nei terreni pastorali ed ‘agrari, che è la prima condizione per 
una tranquilla, rispettata esistenza del bosco. Ma siamo appena ai primi 
stentati passi, e l’opera è lenta, ingente, difficile. 


* 


Se la difesa dei boschi esistenti è stata debole, ancora più scarsa 
è stata l’opera per il loro miglioramento e ampliamento. 

Provvedimenti legislativi per il miglioramento dei boschi si trovano 
solo, come accennai, nella più recente legislazione, finora non ap- 
plicata. 

Quanto ai rimboschimenti, i dati che si possono enunciare fanno 
quasi vergogna. 

Il più che si è fatto è ancora dovuto all'attività dei Consorzi 
fra Stato e province, costituiti secondo la legge del 1877. Si tratta di 
una modesta cifra intorno a 12 milioni, a carico dello Stato e delle 
provincie, spesi in gran parte per la sistemazione idraultîco-forestale di 
bacini torrentizi: più si è speso nelle briglie che nel rimboschimento, 
il quale si è esteso intorno a 25000 ettari. 

Quanto alle sistemazioni idraulico-forestali collegate ad opere pub- 


bliche e regolate dalle leggi sulle opere idrauliche o sulle bonifiche, . 


proprio quasi nulla si è fatto fino al 1912, data della nuova legge fon- 
damentale di cui parlerò di proposito fra poco. 

Che altro potrei aggiungere ? Qualche decina di migliaia di ettari, 
di cui pochi rimboschiti, aggiunti al demanio forestale di Stato, il 
quale del resto anche oggi non raggiunge (entro i vecchi confmi) i 
120 000 ettari: forse non più di qualche centmato di ettari rimboschiti 
da privati con gli aiuti finanziari dello Stato, dopo la legge del 1910. 

Insomma, un vero deserto! 

E siamo a questo, che il nostro patrimonio forestale — debolmente 
difeso, non esteso, non migliorato — è uno dei più miseri d'Europa. 
Non tanto, Signori, per la sua sicu estensione, quanto (ciò è anche 
più grave) per la sua costituzione. 

I nostri boschi entro i vecchi confini sono in complesso estesi 
intorno a 4 milioni e mezzo di ettari, circa il 17% della superfice pro- 
duttiva. Poco, se si pensa a quanta gran parte hanno in Italia le regioni 
di montagna e collina: non tanto poco, se d'altra parte si pensa a un 
altro aspetto fondamentale, la grande densità della nostra popolazione. 
Ma il peggio è che si tratta di 4 milioni e mezzo di ettari di bosco 
povero, scarsissimamente redditivo, e conseguentemente -— si noti l'im- 
portanza di ciò per il problema delle acque — di scarsa efficacia pro- 
tettiva. 

Poche fustaie e moltissimi cedui: e, fra questi, la r maggior parte a 
turni bassissimi, maltrattati, diradati, spesso più cespuglieti che boschi. 

La povertà della produzioné, anche in rapporto ai nostri bisogni, 
è impressionante. Tutta la produzione legnosa dei dei nostri boschi non 
supera annualmente i 12-13 milioni di m*, rappresentati per forse 11/12 


da povero combustibile (legna e carbone). I prodotti di alto valore si 


riducono a ben poco. Di legname comune resinoso da opera, il cui 
consumo annuo italiano va prima della guerra a circa m° 
3 200 000, in tronchi tondi, solo 400000 m°’ (un ottavo) era di pro- 
duzione interna. Inoltre quasi tutta importata è la pasta chimica di 
legno resinoso, per la fabbricazione della carta, in quantità corrispon- 
dente ad altri 400 000 m° di tronchi tondi. La produzione interna cor- 
risponde appena al consumo di cellulosa da carta! 

Quanto al legname da opera di latifoglie — se qualche produ- 


zione ha un discreto sviluppo (doghe da botti di castagno e cerro, 


traverse di rovere, cerro, faggio — pioppo da carta — palerie varie 
per viti, ecc.) — con tutto ciò, contro un’annua produzione che proba- 
bilmente non supera il milione di metri cubi, sta pur sempre un’impor- 
tazione rilevantissima, ascendente negli anni antebellici a circa 600 000 
metri cubi di faggio, quercia, noce ecc., negli assortimenti più ricchi, 
per costruzioni ferroviarie e navali, per mobiglio, ecc. 

Miserevole la nostra partecipazione alla produzione mondiale del 
sughero (probabilmente poco oltre 50 000 quintali sopra 700 000 di pro- 
duzione mondiale annua): quasi nulla la nostra produzione delle resine: 
discreta quella di estratti tamnici, ma, pel modo di attuazione, non sem- 
pre benefica ai boschi: in regresso, la produzione delle castagne. 

Il quadro è estremamente triste! - 

Sola nota meno triste di esso — e la dobbiamo ai nostri soldati — 
è r contributo notevolissimo di ricchezze forestali delle nuove provincie 
ita ane. 

‘Esse contano oltre 800000 ettari di bosco, che aumentano di po- 
co meno di 1/5 in superfice il nostro patrimonio forestale. Ma assai 
più lo aumentano in valore, poichè circa 1/2 milione di ettari sono 
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fustaie, in grem parte resinose, che verranno a più che raddoppiare la 
nostra produzione interna del legname resinoso da opera, che è quello 
di più largo consumo. Lungi ancora dal bastare a noi stessi, saremo 
tuttavia meno poveri, meno strettamente soggetti al mercato straniero. 


* 


Il quadro, pur con queste attenuazioni, è sempre estremamente tri- 
ste, e lo sforzo necessario ad uscire da questa situazione è imponente. 
Tanto più imponente in quanto non si tratta solo di meglio difendere, 
di arricchire, di ampliare il nostro patrimonio forestale, ma ei tratta 
insieme, come dissi, di realizzare una difficile condizione preliminare: 
la trasformazione di tutta l'economia agraria e pastorale della mon- 
tagna che, così come è, non consentirà mai nè efficace difesa nè, 
tanto meno, ampliamento e miglioramento dei boschi. 

Bisogna moltiplicare gli sforzi; bisogna attaccare il nemico da 
molte parti, con le più varie armi. 

è da evitare un pericolo grave. | 

Il più recente sviluppo della legislazione forestale e idiotorcaale; 
ha portato a un più attivo intervento dello Stato in questo campo. Ho 
già avuto occasione di accennarne le forme. Ora il pericolo è che 
questo più largo intervento segni la rinuncia in mano dello Stato di 
tutta la necessaria opera di restaurazione. 

E’ vero che, in questo campo, ło Stato deve conservare, per neces- 
sità di cose, una funzione molto vasta: per la stessa natura della pro- 
duzione forestale, che lentamente matura i suoi frutti, che spesso dà 
frutti finanziariamente modesti, mon possiamo fare qui sulla libera ini- 
ziativa e sul tornaconto privato quel principale e quasi esclusivo asse- 
gnamento che è proprio di altre attività economiche. Vorrei dire che è 
proprio qui l'origine di tutti i mali. 

Se non che l’opera dello Stato può esplicare in modi differentis- 


‘ simi. Se in alcune funzioni la sua opera diretta è insostituibile (basti 


accennare a quella di vigilanza e polizia per la difesa dei boschi), 
in altre molte essa può esplicarsi in guisa da ammettere, anzi da ri- 
chiedere, l’opera comnteressata di altri enti e persone, di altre forze 
numerose. 

Guai se, anche qui, no? attenderemo tutto dall'opera diretta che 
lo Stato esplica a mezzo delle sue Amministrazioni: guai se, con l'aiuto 
e sia pure sotto il conseguente controllo dello Stato, non saranno su- 
scitate, fuori della sua opera diretta, altre forze e attività. Solo per 
questa via noi potremo lentamente raggiungere la meta. 

Dire quali possano essere queste forze, come esse possano venire 
suscitate e interessate al problema del bosco, mi porterebbe ad abusare 
della vostra paziente benevolenza. Certo è che province, comuni, libere 


: associazioni, Istituti di credito e di assicurazione, privati proprietari, 


tutti possono trovare in questo vasto campo di azione, con interesse 


proprio, il loro posto. 
Ma qui preme di porre in particolare evidenza che in questa com- 


l plessità di sforzi può e deve mserirsi pur quello delle imprese idroelet- 


triche, in ragione delle utilità grandi che esse ne possono trarre. Non 
certo a voi occorre che io spieghi quali vantaggi il miglioramento di 
regime idraulico conseguente alla presenza del bosco rechi alle imprese 
di produzione dell'energia idroelettrica: mi sia concesso solo di ricor- 
dare che, quando si tratta di impianti collegati a laghi artificiali, per 
doppia ragione è utile il bosco: sia perchè il serbatoio, in zona rim- 
boschita, rende a parità di volume e costo, un effetto utile maggiore; 
sia perchè è l'unico rimedio contro l’« insidia solida» che minaccia 
la capacità del serbatoio. 

In quali modi concreti, pratici, possono le imprese idroelettriche 
concorrere alla soluzione del problema? 


* 


Il problema ha tre aspetti: 

— difesa dei boschi esistenti, date di- 
struzione ; 

— miglioramento dei boschi esistenti, nel senso di renderli più 
redditivi: ciò contribuisce anche a una loro più sicura conservazione, 
perchè solo si distruggono le cose di poco valore, e inoltre contribuisce 

rendere più intensa la loro efficacia protettiva, che è in verità assai 
scarsa quando si tratta di boschi impoveriti, diradati, maltrattati; 

— infine, ampliamento della superficie forestale. 

Quanto alla difesa dei boschi esistenti, esso è problema essenzial- 
mente di Stato. Nè qui entrerò a discutere sulle modalità migliori di 
essa. Ma nei riguardi delle imprese idroelettriche voglio pur fare 
alcune osservazioni. 

Ho dimostrato a suo tempo che nell’alta montagna — data l'eco- 
nomia di quelle popolazioni — una efficace difesa del bosco presup- 
pone un'intensivazione, un più progredito e redditivo assetto tecnico 


‘dell’agricoltura e pastorizia. Ho detto che in questo senso tutta una 


vasta opera di propaganda tecnica, di aiuti finanziari, è ai primi 
passi, ma pure è iniziata Vogliano i dirigenti( delle imprese idroelettri- 
che non solo non ignoraria, ma debitamente appfezzaria. Quando nel- 
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l'alta montagna vedranno o sentiranno discorrere di miglioramenti di 
pascoli — di stalle costruite, di spietramenti, di drenaggi, di concima- 
zioni, ecc. —, o di costituzione di prati, o di introduzione di nuove 
colture, o di perfezionamento di razze di bestiame — pensino che si 
stanno creando condizioni, non solo talora direttamente concorrenti a 
un migliore regime delle acque (così quando si tratta di migliori siste- 
inazioni di campi, di lavori protettivi delle cotenne erbose ecc.), ma 
condizioni anche necessarie a una sicura, a una tranquilla esistenza 
dei boschi. E pensino anche che questa faticosa opera di diffusione di 
una migliore tecnica, fra popolazioni ancora arretrate, si svolge fra 
difficoltà enormi, spesso sotto l'impulso di Istituzioni ricche di buona 
‘volontà, quanto povere di mezzi finanziari. 

"è bisogno di aggiungere altro perchè i dirigenti delle imprese 
idroelettriche intendano questo non oscuro latino e traducano il pen- 
siero in azioni utili a se stessi e al paese? i 

Altra osservazione. Le limitazioni, i vincoli che per la difesa del 
bosco si impongono ai proprietari di montagna, portano non di rado 
a una restrizione dei redditi percepiti da essi: non forse dei redditi 
considerati nella loro perpetuità avvenire, attraverso le generazioni, ma, 
per lo meno, di quelli che godono i proprietari attuali. ei 

Questa restrizione non dà luogo a indenmzzo. Lascio di discutere 
della giustizia di ciò, nè chiedo — come pure da molto tempo chie- 
dono i montanari — un sistema generale di indennizzo. Ma osservo 
che tale situazione non può non tradursi in pratica in una meno efficace 
difesa del bosco, con la rinuncia esplicita o tacita a molte restrizioni 
che potrebbero meglio assicurare detta difesa. Talchè mi pare degna di 
riflessione l’idea di un diritto di iniziativa da concedere alle imprese 
idroelettriche, direttamente interessate alla conservazione, eventualmente 
al miglioramento di certi comprensori boschivi; diritto di ottenere parti- 
colari forme di tutela e particolari limitazioni di sfruttamento dei bo- 
schi, quante volte siano disposte a indennizzare i proprietari. Mi limito 

questo accenno; poichè riconosco che l’idea vuole essere meglio 
maturata e definita nei particolari. 

Le osservazioni che ho fatte a proposito della difesa dei boschi 
esistenti, possono ripetersi a proposito del loro miglioramento. Miglio- 
ramento significa applicazione di una più progredita tecnica nel loro 
governo, nella loro utilizzazione, che si traduce in ultima analisi in 
maggiori redditi. In questo mglioramento c’è, è vero, il vantaggio degli 
stessi proprietari; ma va anche qui ripetuto che si tratta di un’opera 
difficile e faticosa di istruzione, di propaganda, di persuasione, e va 
ricordato che spesso i miglioramenti del bosco implicano sacrifici finan- 
ziari attuali in vista dell'avvenire: così, per esempio, quando si tratta 
di prolungare turni troppo brevi, di restringere il pascolo nel bosco, 
ecc. Non par troppo chiedere alle imprese idroelettriche che anche 
a quest'opera dimostrino il loro interessamento, ed eventualmente, nei 
modi sopra accennati, il loro concorso anche finanziario. 

Ma veniamo tosto all'ultimo aspetto del problema. quello sul 
quale suole fissarsi, più che sui precedenti, l’attenzione: il rimboschi- 
mento di terreni nudi. 

Che cosa possono fare le imprese idroelettriche pei rimboscamenti? 

Qui occorre subito distinguere quelli che, nel linguaggio ammini- 
strativo, si chiamano rimboscamenti facoltativi dai rimboschimenti ob- 
bligatori connessi con le sistemazioni montane. 

La legge del 1912, stralciando dalla categoria delle opere idrau- 
liche di 3* categoria le opere di sistemazione dei bacini montani, ne 
ha fatto una categoria a parte, sottoposta a particolare trattamento 
legislativo e amministrativo. Ed ecco, in breve, quale. 

Premetto — per evitare equivoci, anche in ambienti tecnici’ non 
infrequenti — che per sistemazioni montane nel linguaggio amministra 
tivo si intendono (lo dirò con le parole di due tecnici specialisti emi- 
nenti, gli Ingg. Maganzini e Valentini) due ordini di lavori distinti, 
ma armonicamente collegati fra loro, e che debbono essere eseguiti 
con criteri uniformi e perfettamente coordinati. « Un primo ordine di 
provvedimenti riguarda opere idrauliche di carattere intensivo, talvolta 
di qualche importanza, per ottenere la stabile correzione dei torrenti, 
difendendone le sponde, modificandone il profilo, moderandone le pic- 
ne. All’altro ordine appartengono le opere forestali estensive. i rim- 
boschimenti veri e propri, che hanno lo scopo di consolidare il terreno 
direttamente, e quindi di prevenire le corrosioni, gli scoscendimenti, e 
liberare il torrente dalle materie di trasporto. Si tratta principalmente 
di seminagione di erbe, anche foraggere, di arbusti, oppure di vero 
piantamento di alberi. Allo scopo però di sostenere il terreno sino a 
che il bosco od il prato saldo sia ottenuto si eseguiscono dapprima 
opere provvisorie, quali viminate, cordonate, fascinate, piccole serre o 
traverse di legname vive o morte, di pictre a secco, la cui efficacia, 
se immediata, ha però una durata relativa; il che non guasta, se lim- 
boscamento e l’inerbamento divengono nel frattempo capaci di proteg- 
gere sufficentemente il suolo ». 
| Tali sono le opere di sistemazione montana. 

Mi permetto solo di aggiungere alle parole degli Ingg. Maganzini 

Valentini che alle opere di rimboschimento e rinsaldamento da essi 
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enunciate vanno aggiunte le razionali sistemazioni idraulico-agrarie dei 
seminativi (terrazzamenti, colmate di monte, sistemazioni delle acque 
in traverso, a spina ecc.), le quali possono e debbono concorrere 
anch'esse a quei medesimi scopi che altrove si realizzano col bosco 
o con le salde cotenne erbose. E’ una grave lacuna della legge del 
1912 non avere considerate anche queste opere: lacuna cui occorrerà 
rimediare. i 

Ciò premesso, e senza entrare nei particolari congegni della legge, 
basterà che io qui ricordi: 


— che il costo di queste opere è posto a totale carico dello 
Stato; 

— che i progetti e l'esecuzione di esse sono affidati di norma, 
salvo quanto si dirà in appresso, allo Stato, che vi provvede — secondo 
una imperfetta divisione di attribuzioni — a mezzo del Ministero dei 
LL. PP. e di quello di Agricoltura, con le due Amministrazioni tecni- 
che del Genio Civile e Forestale; 

— che i terreni occupati dallo Stato per eseguirvi le opere 
occorrenti (rimboschimenti, rinsaldamenti) sono poi restituiti ai proprie- 
tari sotto osservanza di determinate discipline, salvo la facoltà nel- 
‘azienda forestale di Stato di acquistarli, incorporandoli nel demanio; 

— che l'esecuzione delle opere puramente di rimboschimento, 
in conformità, dei progetti compilati dallo Stato, può essere anche 
affidata ai proprietari, isolati o in consorzio, con sussidi in danaro; 

— che, infine (e qui deve particolarmente fissarsi la nostra at- 
tenzione) la progettazione ed esecuzione delle opere può essere dallo 
Stato concessa a province, a comuni, a consorzi, con rimborso della 
spesa in annualità comprensive di capitale e interessi, nel termine massi- 


mo di 50 anni. i 


Queste le disposizioni del 1912. Ma eccomi ormai giunto al punto 
centrale di queste mie parole. 

Recentemente, ai concessionari di queste opere è stata aggiunta 
un'altra categoria: la legge del 1919 sui laghi artificiali vi ha aggiun- 
to 1 concessionari di questi. 

Un passo ancora, che speriamo di compiere presto: la Commis- 
sione della F. P. M., cui accennai in principio, ha proposto che vi 
siano altresì aggiunte, in genere, le imprese idroelettriche, anche con 
Impianti senza serbatoio. 

Ecco, Signori, la grande via maestra che si dischiude all'attività 
vostra. Si tratta di disposizioni legislative recenti — anzi in parte 
attese—, che non hanno quindi avuto ancora applicazioni. All'atto di 
queste sorgeranno certo difficoltà, necessità di ulteriori discipline, di 
migliore definizione dei rapporti fra Stato, imprese, e proprietari di 
terreni. Tutto ciò verrà, a mano a mano che l’esperienza ne dimostrerà 
il bisogno e i modi. Per ora è necessario che le imprese idroelettri- 
che acquistino conoscenza di questa nuova forma di attività che ad esse 
si dischiude, e consapevolezza dei grandi benefici che ad esse ed al 
paese possono derivare. i | 

Io dissi al Congresso di Udine, e qui ripeto: miuno può avere 

così vivo interesse all’esecuzione delle sistemazioni idraulico-forestali 
quanto i concessionari dei laghi artificiali, e in gencre le imprese idro- 
elettriche. Affidare ad esse quelle sistemazioni vale come porle sotto la 
sicura garanzia del tornaconto e della iniziativa privata: la loro utilità 
cessa di essere vista o intravvista in un avvenire lontano e conse- 
guentemente realizzabile solo per opera dello Stato: essa diventa utilità 
inmediata, perchè garanzia di conservazione dei serbatoi, di migliore 
rendimento degli impianti. Un’era nuova può dischiudersi alle siste- 
mazioni montane, che potranno camminare, anzichè col lento e claudi- 
cante passo dello Stato, con quello ardito e sicuro della grande impresa 
privata. 
In seguito alla promulgazione della legge del 1912, fu fatto dai 
Ministeri competenti un programma sommario dei lavori da eseguire, 
distinguendoli per grado di urgenza: risultò un complesso di lavori, 
escluse Basilicata, Calabria e Sicilia dove esistono leggi speciali, per 
un importo, ai prezzi di allora, di 190 milioni circa, di cui circa 75 
di lavori dichiarati urgentissimi. Di tale programma una parte minima 
è stata attuata: le cifre dicono quale vasta opera si tratta di eseguire. 
Se potremo ottenere — come la citata Commissione, su mia proposta, 
ha sostenuto — che, indipendentemente dalla affrettata classificazione 
delle opere in uigentissime, urgenti, meno urgenti, passino innanzi quelle 
richieste in concessione dalle imprese idroelettriche, io guarderò con 
la più ardente speranza, con ia più viva fiducia, alla muova via così 
dischiusa. 

Non è, Signori, che io mi faccia illusioni sulle difficoltà che si 
incontreranno: ma: so che le imprese idroelettriche rappresentano una 
forza rotta a vincere ben altre difficoltà. Le quali si troveranno non 
tanto nell'esecuzione delle opere intensive di correzione dei torrenti, 
Guanto appunto in quelle di rimboschimento e rinsaldamento. Bisogna“ 
evitare il pericolo in cui altri paesi sono largamente incorsi, di limi- 
tore i lavori alle prime trascurando (le_seconde; (facendo opera monca 
ed effimera. 
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Io non voglio nascondere alcun aspetto della verità (o di quella 
che a me appare tale). E dico che la ricostituzione del bosco in 
terreni poveri, midi, corrosi, degradati, a grandi altitudini, quali sono 
quelli degli alti bacini montani, è opera difficile, lenta, costosa, poco 
redditiva, o, dirò meglio, redditiva a condizione che all'attivo del- 
l'impresa si pongano non solamente i futuri prodotti del bosco, ma 
anche e sopratutto gli effetti di protezione idraulica. 

La soluzione del problema è, naturalmente, varia, a seconda delle 
condizioni di clima e terreno. In terreni molto degradati non è neppure 
possibile cominciare dal bosco: bisogna anteporre la oreazione di vege- 
tazioni erbacee o arbustive transitorie, che preparino il suolo, con le 
loro spoglie e col loro apparato radicale, alle nuove foreste. E per ta- 
lune formazioni l’esperienza fatta finora non permette neppure di dettar 
norme sicure circa la scelta delle specie legnose. 

Se nelle formazioni calcaree appenniniche oltre una certa altitu- 
dine è ormai sicuro il successo del pino nero — se nelle stesse forma- 
zioni calcaree alle minori altitudmi della zona mediterranea, si può 
fare affidamento sul cipresso e sul pino di Aleppo — se nel massiccio 
cristallino Calabrese e Peloritano ottimi risultati si sono ottenuti col 
pino laricio, con l’ontano napoletano e la robinia — se nelle varie 
formazioni alpine le specie di pino silvestre, montano, mero, hanno lar- 
gamente segnato le vie del successo — purtroppo siamo ancora assai 
male orientati circa il modo di assicurare il rimboschimento di una 
delle formaziom appenniniche più importanti e diffuse, le argille, in 
particolare eoceniche. Il bosco antico, il bosco primitivo di esse, era 
costituito ida quercia e cerro: oggi, nelle condizioni in cui quei terreni 
sono ridotti, troppo spesso i nuovi impianti di queste specie sono falliti. 
Tuttavia queste difficoltà’ non tolgono che in molti casi la via è sicura- 
mente tracciata; che in altri casi solo operando, tentando, nischiafido; 
si può giungere al successo. 

Non obbiettatemi, Signori, che vi appare strano chiamare le im- 
prese idroelettriche a un'attività che esce dalla loro competenza speci- 
fica, e che viene dichiarata fino da principio difficile, costosa, finan- 
ziariamente poco redditiva. Qui si tratta di opere pagate interamente 
dallo Stato, il quale rimborsa in annualità il capitale anticipato dal 
concessionario coi relativi interessi: il finanziamento non importa dun- 
que che una facile operazione di credito. Resta il grande vantaggio 
per le imprese concessionarie — come pel paese — di ottenere una 
esecuzione pronta di quelle opere, che, altrimenti, lasciate alla diretta 
esecuzione dello Stato, chi sa quando sarebbero ultimate. 

Nè obbiettatemi che le vostre imprese non hanno organizzazione 
e personale adatto. Il personale tecnico si può assumere e l’organizza- 
zione occorrente crearla. Mi sia concesso di dire che l’Istituto Supe- 
riore forestale, che ho l'onore di dirigere, — il quale è una Scuola 
di applicazione o di specializzazione per laureati in ingegneria e in 
agraria — potrà appunto darvi i tecnici occorrenti. I nostri allievi si 
reclutano prevalentemente, come è naturale conseguenza dell’indole 
dei nostri studi, fra i laureati in agraria; ma già non mancano anche 
alcuni ingegneri. Nell’una o nell'altra categoria potrete ben trovare il 
personale specializzato che occorre. 

“Non esistono dunque già altre industrie che Jin questo esem- 


pio di estensione ‘della loro attività al campo forestale? Basti- citare 


molte Società minerarie. Alcuni dei più interessanti rimboschimenti in 
Sardegna, con specie esotiche di gran pregio — gli Eu — sono 
appunto dovuti a imprese minerarie, che si preoccupano di produrre 
1 legnami occorrenti alla miniera. Se non di legname, le imprese idro- 
elettriche hanno ben bisogno di chiedere al bosco maggiore sicurezza 
e maggiore rendimento dei loro impianti. 


* 


Ma allorchè le imprese idroelettriche si siano poste su questa via, 
allorchè abbiano preso conoscenza e interesse per questo campo di 
attimità, allorchè siano provviste di personale adatto, è da sperare che 
la loro azione possa spingersi anche oltre i limiti sopra enunciati. 

Poichè — se è vero quanto ho detto circa le difficoltà e scarso 
rendimento finanziario ‘dei rimboschimenti negli alti bacini montani, 


ridotti in istato più o meno grave dì degradazione — è non meno vero. 


che in altre zone e condizioni il bosco può offrire facile possibilità di 
unire al vantaggio della protezione idraulica anche redditi finanziari 
assai notevoli. Ciò avviene sopratutto nella zona montana inferiore € 
cellinare, dove le condizioni fisiche in generale meno avverse e, più 
ancora, la minore distanza dai centri di consumo, offre possibilità di 
ottenere dal bosco procio legnosi più elevati e valorizzabili a più 
allto prezzo. 

‘ Ciò avviene con “ticolare Gai là dove non si tratta di 
creare ex novo il bosco; ma di migliorare, di rimettere in efficenza 


boschi gravemente deteriorati di cui sopravvivono talora poco più che 


le vestigia. 
«Queste misere boscaglie, questi incolti cespugliati, sono ormai non 
valori, anche dal punto di vista della protezione del suolo e del regime 
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delle acque. Pure, bastano poche e semplici e poco costose pratiche 
(tra le quali ha particolare importanza la difesa dal pascolo) per ri- 
dare alla vegetazione normale prosperità; o per fare della vegetazione 
esistente punto di appoggio per la creazione di nuovi boschi di alto 
reddito. 

Cito qualche caso concreto. 

In quella che noi chiamiamo la zona montana inferiore, caratte- 
rizzata dalla presenza del castagno e del cerro, facile è rendere molto 
più redditivi i bassi cedui, spesso poverissimi, di quest’ultima specie, ele- 
vandore i turni, con conseguente aumento delia produzione di com- 
bustibile; ovvero trasformandoli gradatamente in fustaie di cerro per 
la produzione di legname da botte; ovvero, meglio ancora, ìn fustaie 
di abete o pino laricio, produttrici di quel legname da opera che più 
ruanca in Italia. 

Ad altitudine maggiore, sono le fustaie e i cedui di faggio, che 
danno spesso miserabilissimo rendimento. Parallelamente a quel miglio- 
ramento della agricoltura e pastorizia di montagna di cui altrove parlai, 
la trasformazione di queste faggete m abetaie è una delle più sicure 
c finanziariamente redditive conversioni di specie. 

Ad altitudini minori, al di sotto della zona del cerro, dove domi- 
na la quercia, e dove sono comunissimi cedui che dànno scarso prodotto 
di combustibile e poco proteggono i versanti, il prolungamento dei turni, 
la conversione del ceduo in ceduo composto, che pone l'alto fusto di 
quercia a fianco dal ceduo, l'introduzione fra il ceduo di alti fusti 
resinosi, aprono altre vie di sicuro e brillante successo finanziario. 

Il privato non compie facilmente queste trasformazioni per la ben 
nota ragione che il successo finanziario, pure essendo positivo, non è 
rapido. Ma non è azzardato pensare che possano trovare convenienza 
ad acquistare i miseri boschi di cui si tratta e a trasformarli secondo 
le direttive accennate ed altre analoghe, Enti di più lunga vita: tanto 
più pensando che oggi a queste trasformazioni concorre anche lo Sta- 
to, con premi che presto giungeranno, secondo disposizioni legislative 
imminenti, a 1000 lire per ettaro. E spero non sia azzardato pensare 
che fra questi Enti possano trovare posto anche le vostre Società, in 
quanto direttamente interessate a trasformazioni che concorrono ad ele- 
vare grandemente l'efficacia protettiva del bosco, se non altro allo scopo 
di dare i primi esempi, la cui virtù è sempre assai maggiore di ogni più 
intensa propaganda. . 

Altrettanto dicasi dell'acquisto e ekimen di terreni nudi, 
che; fuori degli alti bacini montani, in queste migliori e più accessibili 
zone di cui ora parliamo, possono pur essi rappresentare buone opera- 
ziom finanziarie: varie specie di pini, l’abete, il castagno da pali, la 
robinia eoc. possono, opportunamente adattate alle singole condizioni 
di terreno e clima, rispondere allo scopo. 

Non posso tacere, a questo proposito, di alcune idee csposte al 
Congresso di Udine dall’ Ing. Civita, sulle quali si debbono fare, a 
mio avviso, non piccole riserve, ma che sono pur sempre di grande 
interesse per le imprese idroelettriche. 

L’Ing. Civita insiste sopratutto sul concetto che, almeno in una 
prima fase, occorre rivolgersi a specie di rapido sviluppo, se non si 
vogliono scoraggiare le imprese private. 

E — dove ciò sia ea beni 

Egli ha fissato la sua attenzione particolarmente sulla obini, 
tattata a brevi tumi, di pochi anni, per produzione di solo combustibile; 
specie che ha infatti, nella montagna non elevata, una zona di adatta- 
mento assai estesa. E fa notare la possibilità di aprire un largo mercato 
al prodotto, osservando che una notevole parte dell'energia generabile 
dagli impianti elettrici (forse, oggi, 4-5 milsardi di kW-ore) va per- 
duta. Con questa energia di supero, che può vendersi a basso prezzo, 
l'Ing. Civita prospetta la possibilità di operare la distillazione in 
storte chiuse della legna di robinia, fabbricando — oltre a preziosi 
soltoprodotti di distillazione che importiamo oggi dall'estero, — del 
carbone dolce, e di impiegare questo durante le magre per il funziona- 
mento di centrali termiche a gas povero, atte a integrare quelle idrau- 
liche, armonizzando il diagramma di consumo con quello di produzione. 
Sarebbe una nuova forma di accumulazione dell’energia elettrica, con 
la legna conse veicolo e intermediario. Sarebbe pure possibile, con 
l'impiego del carbone dolce, di produrre nei forni elettrici il ferro, sot- 
traendo la siderurgia al bisogno di carbone estero. 

Vi sono molti punti oscuri in questo interessante progetto, relativi 
alla convenienza ecomomica dell’ operazione. C'è sopratutto da consi- 
derare che la distillazione del legno in storte difficilmente si può ap- 
plicare economicamente se non per grandi masse, nella, grande indu- 
stria, mentre la legna è materiale povero che non si presta, sopratutto 
in montagna, a lunghi trasporti. 

E’ assai confortante, che, per deliberazione della citata Commis- 
sione della F. P. M., con-la cooperazione degli Ing. Del Buono e 
Cattaneo e, per la parte chimico-industriale, del prof. Palazzo dell’Isti- 
tuto superiore forestale, sarà fatta una prova di carattere industriale 
per raccogliere dati sul rendimento (economico)di) queste trasformazio- 
ni, dati che debbono i in sostanzia servire a rispondere a questa domanda: 
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a che prezzo può essere pagata la legna? e quale convenienza econo- 
mica ne xeulta per l'impianto del bosco? 

Ove risultasse che veramente in molti terreni di montagna tale 
impianto risulta conveniente, occorrerebbe che fra industria consuma- 
trice del carbone e selvicoltura si stabilissero rapporti analoghi a quelli 
intercorrenti fra industria e agricoltura per la coltivazione delle bietole 
zuccherine; che l'industria operasse, per la diffusione della colture delle 
robinie da carbone, così come operò in passato per la coltivazione delle 
bietole da zuochero. 

* 1) 


Io temo in verità di avere eccessivamente abusato della vostra pa- 
ziente attenzione. 

Se le mie modeste parole avessero potuto servire a dare almeno 
una prima sommaria visione d'insieme dei nostri problemi forestali e 
del contributo che le imprese idroelettriche possono dare alla loro solu- 
zione — se avessero determinato, almeno in alcuni dei presenti, qualche 
maggiore interesse ai problemi stessi, qualche migliore disposizione ad 
occuparsene — se potessero avere l'onore di determinare qualche fer- 
vore di discussione, di riflessione, sia pur anco di obbiezion — non 
oso aggiungere qualche fenmo proposito di cercare la via migliore ver 
un pratico intervento delle imprese idroelettriche in questo muovo campo 
di attività — io ne sarei veramente felice. 

Dall’opera vostra, che già diede così insigni, così gloriosi esempi 
nel campo tecnico, tutto c'è da sperare. 

Prima di finire, questo ho il dovere di aggiungere, che la Commis- 
sione costituitasi presso la F. P. M. è a disposizione vostra per tutti 
quegli ulteriori chiarimenti e notizie che potessero essere desiderate: 
appunto per ciò essa è stata costituita, per essere organo di collega- 
mento fra elettrotecnici e forestali, per agevolare ai volonterosi i priini 
passi nella muova via, anche nei riguardi legislativi e amministrativi. 

E non meno è a vostra disposizione l’Istituto superiore forestale 
che dirigo, per tutti quegli aiuti tecnici e scientifici che sono nella sua 
possibilità e competenza. 

E della benevola attenzione cordialmente ringrazio. 


O SULLE ANTENNE RADIOTELEGRAFICHE. 


DEI VEICOLI AEREI o o o o o o 
ing. ALGERI MARINO 


I complessi radiotelegrafici impiegati sui veicoli aerei in nula 
‘. differiscono, per quanto concerne il loro funzionamento, da quelli 
che vengono comunemente impiegati a terra e sulle navi; ne differi- 
scono solamente nei particolari costruttivi, poichè questi, per le appli- 
cazioni aeromattiche, devono essere studiati in modo che i complessi 
risultino molto leggeri e poco ingombranti, Una differenza più. so- 
stanziale tra la radiotelegrafia d'acronautica e quella terrestre e na- 
vale si riscontra invece nell’antenna. 

A costituire l'antenna trasmittente e ricevente dei veicoli aerei, 
viene generalmente svolto da bordo, per mezzo di una puleggia di 
materiale isolante o anche metallica ma opportunamente isolata dal 
veicolo, un conduttore nudo flessibile costituito generalmente da una 
treccia di bronzo fosforoso con anima interna di canape, il quale, 


dopo aver attraversato il complesso trasmittente o ricevente, viene . 


connesso ad una massa metallica funzionante da capacità (contrap- 
peso). Questa- può essere costituita da un sistema di conduttori 
opportunamente disposti ed isolati, od anche, come avviene il più 
delle volte, dalla massa totale del veicolo aereo stesso, ottenuta col- 
legando elettricamente tra loro tutte le parti metalliche (cavi, motori, 
serbatoi, ecc.). 

Risulta così che nei veicoli aerei, invece del colegamento di 
un estremo dell'antenna a terra, come nelle stazioni gerrestri e na- 
vali, si ha il collegamento al contrappeso; dato però il piccolo valore 
della capacità di quest’ultimo in confronto di quella della terra, che 
viene ritenuta conduttrice e quindi di capacità infinitamente grande, 
è facile comprendere che le caratteristiche delle antenne dei veicoli 
aerei debbano differire da quelle delle stazioni terrestri e navali. 

Tali differenze ritengo utile brevemente esaminare. 


Consideriamo anzitutto la forma che il conduttore flessibile costi- 
tuente l'antenna assume nello spazio; se si prescinde dal breve tratto 
rettilineo in corrispondenza dell’attraversamento di un tubo isolante 
di ebanite o di bachelite, con il quale il conduttore nudo viene gene- 
ralmente isolato dalla carlinga o dalla navicella del veicolo aereo, (in 
alcune disposizioni d'impianto detto tubo può essere anche soppresso), 
si può ritenere che detto conduttore si disponga nello spazio (fig. 1) 


secondo una linea leggermente curva con la concavità rivolta verso 
terra; dato però il suo forte raggio di curvatura, tale curva si può con- 

con una retta, e ritenere quindi che l'antenna dei veicoli aerei 
si disponga nello spazio secondo una retta inclinata sull’orizzonte di 
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Fig 1. Fig. 2. 


un certo angolo « ; il valore di quest’'angolo è di difficalissima determi- 
nazione, poichè dipende da molti elementi e propriamente dalla lun- 
ghezza e dal diametro del conduttore svolto, dal peso zavorra che il 
conduttore svolto porta al suo estremo libero, e dalla velocità di tra- 
slazione del veicolo. — 

Prescindendo per ora da tale angolo d’inclinazione che, come 
vedremo meglio in seguito, ha influenza importantissima sui valori del 
campo elettrico e magnetico nello spazio intorno al veicolo, possiamo 
assimilare l’antenna di un veicolo aereo ad un oscillatore dissimetrico 
costituito da un conduttore a costanti uniformemente distribuite e da 
una capacità terminale concentrata di valore C,. Se indichiamo con C 
la capacità del conduttore svolto, con h la sua lunghezza e se poniamo 
Aa = 4h, deve 4, rappresenta la lunghezza d'onda propria che compe- 
terebbe al conduttore svolto se fosse collegato a terra, avremo che la 


lunghezza d'onda propria 4 dell’oscillatore che st considera risulta data — 


dalla relazione trascendente : 
mA À 
tg DI — o. z ni (1) 


Da tale relazione rilevàsi subito che la lunghezza d'onda pro- 
pria 4 dell’antenna di un veicolo aereo, per una data lunghezza h 
di conduttore svolto, è tanto maggiore, quanto maggiore è la capacità 
di contrappeso del veicolo; che inoltre tale lunghezza d'onda 4 è 
sempre minore di 4,, poichè risulta eguale a }, solamente per C! in- 
finitamente grande. ` 

La relazione (1) è valevole solamente nel caso che l'antenna sia 
eccitata in pieno aereo; se, come generalmente verificasi, l'eccitazione 
avviene per induzione, occorre tener calcolo dell’autoinduzione con- 
centrata che viene inserita tra il conduttore svolto e la capacità di 
contrappeso; in tal caso l’oscillatore equivalente risulta costituito da un 
conduttore a costanti uniformemente distribuite connesso ad un’autoin- 
duzione concentrata e questa a sua volta alla capacità di contrap- 
peso (fig. 2). 

Se indichiamo con L, e C, i valori dell’autoinduzione concentra- 
ta e della capacità di contrappeso, con L e C l’autoinduzione e la 
capacità del conduttore svolto, la lunghezza d'onda propria 4 dell’oscil- 
latore equivalente risulta data dalla relazione trascendente: 


OO. 


i Tho _T LA 2 CA 9 
3 2 LI «GI (2) 
Nell’abbaco della fig. 3 abbiamo costruito il sistema di rette: 
a CA 
v=7 2601, (3) 


A ; 
assumendo i valori ad rapporto J, Per ascisse e le y, per ordinate, 
dando al parametro Cc i valori che più ordinariamente si riscontrano 


‘ nella pratica e cioè da 1,5 a 0,5; abbiamo costruito inoltre il sistema 


di iperboli equilatere È 
T Ls ko 
Bay ADA (4) 
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assumendo i valori del rapporto - per ascisse, quelli di yzper ordizate, 
dando al parametro 7° valori da 0,05 a 0,65; abbiamo infine costruito 
la curva: 


yiz coig n *° (5) 


` assumendo EE EE = T. per ascisse e quelli di. Y per ordinate. 


Per comprendere l'uso dell'abbaco così costruito, basta tener pre- 
sente che le ascisse dei punti d'intersezione delle due curve: 


} — y, = otg zi tac (6) 
aL 
SELE (4) 


soddisfano evidentemente alla relazione (2), e basta tener presente inol- 
tre che non è necessario costruire la curva (6) ta i diversi valori 


Aa 
del rapporto = - , ma basta riferire la curva Y = cot -; non all'asse 
C nC i pa 


delle ascisse ma alle rette y, = — 5 CI Opani ai diversi 
valori del rapporto È - i 


‘Ciò premesso, con l’abbaco della fig. 3 possiamo facilmente suol 
vere i problemi che più frequentemente si presentano nella radiotecnica 
aeronautica, tra i quali citeremo i seguenti: 


I. — Svolgendo una lunghezza nota h di conduttore di noto 
diametro a costituire l'antenna di un veicolo aereo, si voglia sapere il 
valore della lunghezza d'onda 4 che verrà irradiata, conoscendo il 
valore della capacità di contrappeso C, del veicolo e.il valore dell’auto- 
induzione concentrata L,. 

C 0 


In tal caso i pomono sio calcolare i rapporti €. e È, si di- 
sponga allora una riga graduata normalmente all’asse delle ascisse 
e si sposti parallelamente a se stessa, fino a che il numero delle di- 
visioni intercette tra la retta y= — TE T corrispondente al valore 
calcolato del parametro 3 e la curva Y 2 sola 3 7° sia egiiale al 
numero delle divisioni intercette tra l’asse delle ascisse e l’iperbole 


A 
=3 = 1 corrispondente al valore calcolato del parametro L: 


i punto in cut la riga disposta in tale posizione taglia l’asse delle 


ascisse, determina senz'altro il valore del rapporto = e quindi il va- 
lore di 4. b 


II. Noti i valori della capacità C, di contrappeso e dell’auto- 
induzione concentrata L,, volendo trasmettere con la lunghezza d'onda 
4, si determini quale lunghezza h di conduttore di dato diametro è 
URRA svolgere. 

In tal caso occorre procedere per successive approssimazioni e 
propriamente presumere la lunghezza di- conduttore da a e im 
base a tale valore presunto determinare i rapporti Cer ; disponendo 
una riga. gradwata normalmente all'asse delle cia sarà possibile 
determinare il valore che si cerca del rapporto 2 e quindi noto 4 


determmare h; in base al valore trovato di À si talcolino i ì rapporti 
E e = e sì ripeta l 
fino a che due successivi valori trovati per il posano 
pochissimo tra di loro. 


III. — Noti la ra e il diametro del conduttore svolto, 
nota la lunghezza d'onda 4 irradiata, noto il valore L, dell’autoin- 


duzione concentrata e noto quindi il valore del rapporto si si voglia 


conoscere la capacità di contrappeso C, del veicolo aereo. 
Si jigri per il punto dell’ascissa corrispondente al valore noto 


del rapporto 7- la normale all'ascissa stessa e se ne determinino i punti 
d’intersezione con daga 4 = 


operazione con i nuovi valori di Na rapporti, 


a 7 differiscano 


—_ —_ - a 


con la curva Y = cotg7 5 ss ; da Guaina punto d’intersezione si 
riporti in bassr sulla normale un segmento eguale all'ordinata del 
punto d’intersezione trovato con l’iperbole; la retta passante per l'ori- 
gine e per l'estremo così determinato, dà senz'altro con il suo coefficiente 


dae di valore del ao 1 Failed. 
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IV. — Noto il valore C, della capacità di contrappeso di un 
veicolo aereo, si voglia determinare il valore L, dell'autoinduzoine 
concentrata da inserire sull’antenna, sul wolsendo la lunghezza: h 
‘di conduttore, s'irradi la lunghezza d'onda 4 

Il procedimento da seguire è perfettamente analogo a quello del 
problema III; Basta infatti riportare sulla normak all’asse delle ascisse, 
a partire da ‘detto asse, un segmento lar a quello intercettato eulla 


o 2 
normale stessa dalla curva Y = cotg 3 Te dalla retta y, — = 
o “o 


di parametro noto C; l'iperbole passante per l'estremo del i 


così determinato, dà senz'altro, con il suo parametro, il valore del rap- 
porto 7° e quindi di Le. 

Circa il valore di L,, di cui nei problemi precedenti, occorre notare 
che con esso abbiamo inteso considerare il valore effettivo dell'autoin- 
duzione concentrata inserita nell’aereo; di modo che se detta autoin- 
duzione concentrata rappresenta il secondario di una bobina di accop- 
piamento, e se J è il coefficiente d'accoppiamento con il primario, 
avremo: 

L, = L, (1 — P) 
dove L’, è il valore dell’autoinduzione secondaria, allorchè essa fun- 
zioni non PEES al primaro ma come automduzione addizionale. 


In generale però J essendo molto piccolo, J’ è trascurabile e qumdi 1 
valori di L, e L; differiscono poco tra loro. 


Riguardo all'abbaco della fig. 3, notiamo che esso è di uso ge- 
nerale e vale anche nei due casi particolari di un'antenna connessa 
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direttamente ad. una capacità di contrappeso e di un’antenna connessa. 


attraverso ad un’autoinduzione concentrata alla terra; nel primo caso 
infatti vale la relazione già vista 


T A, z C, 4 | 
Ar a 0) 
che può anche soriversi: 
T A, 2 C 4 
e T 


0 0 `’ 


alla quale relazione soddisfano evidentemente le ascisse dei punti d'm- 


tersezione della curva 


__ i TR do 

| Y = cotg DE (5) 
con il sistema di rette 

2C A 

X) = — zÇ, IL (3) 
Nel secondo caso vale la relazione: 
Fhe ZLA 

See I (7) 


alla quale ultima soddisfano le ascisse dei punti d'intersezione della 


curva 


Y = colg 5 x (5) 
con ih sistema di iperboli 
_ Leki si 
sebl (4) 
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Nella radiotecnica ‘aeronautica ha particolare importanza la de- 
terminazione della capacità C, di contrappeso che compete ai diversi 
tipi di veicoli aerei; tale determinazione è stata da qualche autore 
tentata per via teorica, ricorrendo alle formole del Prof. Howe, ma 
è da notare che la necessità di dover ricorrere in tal caso ad ipotesi 
semplificative allo scopo di ridurre l'armatura, generalmente molto com- 
plessa, di un dirigibile o di un aeroplano a forme geometriche semplici 
o a sistema di fili, porta ad una approssimazione molto grossolana nei 
risultati. Riteniamo pertanto che alle determinazioni teoriche siano da 
preferirsi senz'altro quelle per via sperimentale. 

Abbiamo già visto che per poter determinare C, occorre conosce- 
re, misurandola sperimentalmente, la lunghezza d’onda irradiata. 

Tale misura può eseguirsi eccitando l'antenna, sia con oscilla- 
zioni smorzate, sia con oscillazioni continue. 

Notiamo subito però che l’impiego delle onde smorzate non per- 
mette di realizzare una grande precisione nella misura della lunghezza 
d'onda; è da osservare infatti che la ricezione a terra viene eseguita 
con una antenna, di cui si può variare, per mezzo di una capacità va- 
riabile, il periodo proprio di oscillazione; ma a causa del forte smor- 
zamento delle onde irradiate dal veicolo ‘aereo, il valore della capacità 
variabile che rende massima l’intensità dei segnali ricevuti, non è facil- 
mente definibile, specialmente se l'antenna del veicolo aereo trasmit- 
tente non trovasi sempre nella stessa posizione rispetto all’antenna ri- 
cevente, poichè in tal caso alla variazione di intensità dei segnali che 
si ha al variare della posizione del condensatore variabile, viene a so- 
vrapporsi în modo irregolare la variazione dell'intensità dei segnali per 
il variare della posizione del veicolo. Tale inconveniente non ha invece 
importanza rilevante nel caso dell'impiego di onde continue, perchè in 
tal caso la posizione del condensatore che permette di realizzare l’ac- 
cordo con l'onda di trasmissione, risulta nettamente definita, e basta 
spostarsi di poco da tale posizione, perchè i segnali non siano più 
percepibili 

Volendo rendere ancora più netta la posizione del condensatore 
che corrisponde alla risonanza, si può ricorrere all'impiego di un’an- 
tenna a telaio che permette di realizzare un circuito risonante a smor- 
. zamento molto minore di quello aperto costituito da un’antenna or- 
dinaria. 

La misura della lunghezza d’onda può eseguirsi anche a bordo, 
ma in tal caso s'incontrano notevoli difficoltà a causa dei forti rumori 
e delle vibrazioni meccaniche dovute alle eliche e ai motori. 

Per la determinazione di C, può impiegarsi anche un metodo 
più diretto, approfittando di un'importante proprietà che rilevasi subito 
dall’abbaco della fig. 3. 

Si supponga noto C, e si voglia conoscere il valore dell’ autoindu- 
zione concentrata Lo che permette, svolgendo la lunghezza di condut- 


tore h, l’irradiazione Si una lunghezza d'onda 4 = 4, = 4h; poichè 


Aa 
la curva Y = cotg 7 DA taglia l’asse delle ascisse in corrispondenza 


À 
del valore pa = |, ne segue che deve aversi: 


aL _2C 
da cui: aak Tic 
a L,C, =4LC=4h equindi 2rx\/L,C=4h=},=4 (8) 


cioè i valori corrispondenti dell’autoinduzione concentrata L, e della 
ue A | 
capacità di contrappeso C, per il rapporto T = I, sono tali che se essi 


costituissero un circuito chiuso, la lunghezza d'onda corrispondente al 
periodo proprio di oscillazione di detto circuito, sarebbe esattamente 
eguale a quella A irradiata dall’antenna. 

Da ciò il seguente metodo per la misura di C,. 

Si svolga come, antenna una lunghezza h di conduttore e s’inseri- 
sca tra il conduttore svolto e la capacità di contrappeso un’autoindu- 
zione variabile. Si ecciti il circuito dell'antenna, adottando un accop- 
piamento molto lasco con un circuito oscillante, i cui periodo di oscil- 
lazione, precedentemente misurato con ogni accuratezza, sia corri- 
spondente alla lunghezza d'onda 4 = 4h, e si vari l’autoinduzione 
dell'antenna fino a realizzare l'accordo con il circuito di eccitazione, il 
che può facilmente controllarsi con un amperometro a filo caldo inserito 
sull’antenna. Noto il valore dell’automduzione L, con il quale si rea- 
lizza l'accordo, si ricava subito per mezzo della (8), il valore di C,. 

La conoscenza ‘del valore della capacità di contrappeso C, che 
compete ai diversi tipi di veicoli aerei è d» particolare importanza nella 
radiotecnica aeronautica, perchè permette di determinare il potenziale 
massimo che si ha mel ventre di tensione dell'antenna ed il potenziale 
del contrappeso, nota che sia la potenza del complesso radiotelegrafico 
impiegato; o viceversa permette di determinare la potenza dei complessi 
da impiegarsi a bordo, allorchè si voglia che il potenziale del contrap- 
peso non superi un valore prestabilito. 

Tale determinazione è interessante, specialmente nei riguardi dei 
dirigibili, e ritengo perciò opportuno accennare brevemente al procedi- 
mento da seguire. 
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Si supponga di considerare l’impiego di complessi ad onde smor- 
zate e sia n il numero di scintille a secondo, C, la capacità del circuito 
primario di scarica; V, il potenziale di scarica e P la potenza messa 
in giuoco nel circuito primario; avremo: 


P= 5 n C, V? © 9 

Si supponga che l'accoppiamento del circuito ‘primario di scarica 
con il circuito secondario dell'antenna sia del tipo ad induzione; se 
indichiamo con C, la capacità efficace dell'antenna; con V, il poten- 
ziale massimo nel ventre di tensione di esso, sussisterà la ben nota re- 


lazione: 
V C 
0 ~as 10 
V = K VE (10) 


dove K è una funzione molto complessa del decremento delle oscilla- 
zioni del circuito primario e secondario e del grado di accoppiamento 
dei due circuiti, e il cui valore resta senz'altro determinato se si co- 
nosce il rendimento nel passaggio di potenza dal circuito primario al 


secondario. 
Dalle relazioni (9) e (10) si ricava: 
1 1 
P=3 gp’ V (11) 


| Espressione che permette, noti n, K e C., di determinare V, se è dato 


P e viceversa. 

Nel caso che si conosca senz'altro la potenza /, messa in giuoco 
nel circuito dell’antenna, si può ideterminare direttamente V, con l'e- 
spressione: ; 


Pi 5 n C, Vi (12) 
E’ da osservare che la capacità C. che figura nelle espressioni (11) 
e (12) è la capacità efficace del sistema antenna-contrappeso; quella 


" 1 3 ca . 
capacità cioè che moltiplicata per 5 V” ax: dove Vmax è H potenziale 


massimo dell’antenna nell'istante t, dà la misura dell'energia elettrosta- 
tica nell'istante t. 

Per determinare il valore di C, in funzione della capacità c pa 
metro lineare del conduttore svolto e della capacità di contrappeso C,, 
consideriamo anzitutto la distribuzione del potenziale ‘nel sistema an- 
tenna-contrappeso (fig. 2). 

Per il tratto di conduttore svolto di lunghezza h abbiamo, se e 
sono contate a partire dall’estremo libero dell'antenna Vx = V, cos de 

Abbiamo inoltre che il potenziale V.. , a cui si carica la capa- 
cità C,, si trova eguagliando la carica di detta capacità in un dato 


istante a quella del conduttore fittizio equivalente di lunghezza LR h; 


2, 
si ha: 
Å 
i C, Ve, = c A cos sa dx 
da cui: 
i. c TÀ, 
Ve, = 2r C, sen pS E V, (13) 


Ciò posto la seguente relazione ci dà a il valore di C, : 


_l 4 c T r h 27x 
> N= C, RA eu +s To vef RS dx 
da cui: 

PIG EN, A Re Rel 
Cs [È sen DI LO Pia 21, °%"727 + 7 | (14) 


Determinato così il valore di C., si può determinare con le re- 
lazioni (11) o (12) quello di V, e quindi per mezzo della (13) il 
potenziale Yc, della capacità di contrappeso. 

~ Applichiamo quanto ora detto ad un caso pratico; supponiamo di 
dover installare a bordo di un dirigibile semirigido italano tipo M un 
complesso radiotelegrafico, e di aver a disposizione due differenti tipi, 
uno a 200 scintille a secondo. un altro a 1000 scintille a secondo, capaci 
di trasmettere entrambi sull’antenna una potenza di 100 watt. 

La capacità di un dirigibile tipo M può. ritenersi nello spazio li- 
bero di circa 700 u. e. s.; si supponga che l’autoinduzione concentrata 
inserita sull’antenna sia di circa 11750 u. e. m. (11,75 pH), e si sup- 
ponga infine di svolgere un conduttore lungo 100 m, del diametro di 
0,35 cm. 

La capacità elettrostatica di detto conduttore è data, applicando 
la formula di Howe da: 


h 
G= 


A = 405m. e, S, 
(2 dog c oy (0,618) 
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L'autoinduzione del conduttore svolto risulta allora : 


h? i 
L = e = 215000 u. e. m. 


Aaen quindi $ Em e 7° = 0,05; dall’abbaco della fig. 3 ri- 
sulta T= di e quindi fa = 342 m. 


AS bicanido la (14) per il calcolo di C., risulta 
C.=0,000318 pF 
e quindi: 
1° caso n= 200: 
i V nax = 56 100 volt. 
l Vi, = 19780 volt. “i 
2° caso n= 1000: 
V max = 25 200 volt. 
Vo = 8720 vok. 


Dal a esempio si ideduce che, mettendo in giuoco anche 
piccole potenze, se il numero di scintille a secondo è piccolo, si rag- 
giungono facilmente potenziali ‘pericolosi proibitivi. Sotto questo punto 
di vista la convenienza dei complessi a onde continue è grandissima, 
poichè con essi è possibile mettere in giuoco potenze relativamente 
grandi senza che il potenziale massimo dell'antenna e del contrappeso 
raggiungano valori molto elevati. 

Se invece di considerare l’installazione dei due complessi suddetti 
su un dirigibile, ne avessimo considerato l'installazione su un aeroplano 
o su un idrovolante di media grandezza, il valore della capacità di 
contrappeso dei quali è di circa 200-250 u. e. s., ritenendo per una 


lunghezza di 100 m di conduttore svolto il rapporto z = 0,6, avrem- 
mo ottenuto i seguenti risultati: | 
1° caso n= 200: 
l V mas = 52 800 volt. 
| Vo = 38480 volt. 
2° caso n= 1000: 
-V na = 23 610 volt. 
Vi = 17200 volt. 


Se ne deduce che, a parità di potenza messa in giuoco, con il 
diminuire del valore della capacità di contrappeso C, del veicolo aereo, 
cresce notevolmente il potenziate di quest’ultimo, dimodochè il valore 
Co Veco immagazzinata dal contrappeso, 
che agli effetti dell’irradiazione occorrerebbe ridurre al minimo, au- 
menta con il diminuire di C,, e diminuisce invece l’energia immagaz- 
zinata dal conduttore svolto. 


dell'energia elettrostatica $ 


Campo elettrico e magnetico nei punti della superficie terrestre 
equidistanti dal veicolo aereo. 


Nelle considerazioni finora svolte, abbiamo assimilato il sistema 
antenna contrappeso di un veicolo aereo ad un oscillatore dissimetrico 
disposto secondo una retta inclinata sull’orizzonte dell'angolo a, ma 
di tale angolo non abbiamo tenuto conto, perchè esso non ha influenza 
sulle proprietà precedentemente esaminate. Ha invece influenza gran- 
disima sui vettori campo elettrico e magnetico nelle varie direzioni 
intorno al veicolo, come hanno messo in evidenza gli interessanti studi 
teorici del Burstyn e quelli sperimentali del Baldus Buchwald e Hase (°). 

Di tale influenza poesiamo renderci facilmente conto; conside- 
riamo l'oscillatore equivalente al sistema antenna contrappeso di un 
veicolo aereo; la corrente nei punti di detto oscillatore ha, come è ben 
noto, distribuzione sinusoidale e propriamente: se / è il valore della cor- 
rente che si misura in corri dell'attacco a massa, la corrente 
di un punto a distanza x dall’estremo libero dell'antenna sarà: 


"27 


Per determimare il campo elettrico e magnetico nello spazio intorno 
al veicolo, invece di considerare l’oscillatore suddetto, consideriamo il 
dipolo ad esso equivalente, un oscillatore cioè di lunghezza h data 


dalla relazione: 
xh 
' a 1 
h. = yfi dx 


lungo il quale la corrente ha il valore costante L. 


— o e 


. (') L' Elettrotecnica, 25 maggio 1921, pag. 343 e seguenti. 
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Si consideri in un dato istante il dipolo equivalente inclinato del- 
l'angolo « sull’orizzonte, e si voglia determinare in detto istante i 
vettori campo elettrico e campo magnetico in tutti i punti situati sulla 
superficie terrestre (ritenuta piana) posti ad eguale distanza dal suo 
punto di mezzo O; (si considereranno sempre distanze dal dipolo ab- 
bastanza grandi rispetto alla lunghezza d'onda da esso irradiata). Tali 
punti si troveranno evidentemente disposti su una circonferenza, il cui 
centro O, è la proiezione sulla superficie terrestre del centro Q Gel 
dipolo. 

Assumiamo (fig. 4) due piani coordinati di proiezione, e crepa: 
mente il piano verticale passante per il dipolo e il piano orizzontale 
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della superficie terrestre. Sia L 7 la linea d’intersezione dei due piani 
coordinati; se d è l'altezza del centro O del dipolo da terra, ripor- 
tando su una normale alla linea di terra LT un segmento O, O, 
eguale a d, avremo in O, .e O, le proiezioni del centro del dipolo; 
conducendo da O, una retta inclmata sulla linea di terra dell'angolo «, 
tale retta rappresenterà l’asse del dipolo e resterà individuato anche 
il senso d'avanzamento del veicolo che in figura abbiamo indicato con 
una freccia. Centro in O, e raggio r si descriva la circonferenza G I H; 
sarà questa il luogo dei punti distanti dal centro dell'oscillatore di 


D = Vé4-r, nei quali interessa la determinazione dei vettori cam- 
po elettrico e magnetico. 

Per tale determinazione, si consideri la sfera avente per centro il 
centro del dipolo, per asse polare l’asse del dipolo e di raggio eguale 
a D; la traccia di detta sfera sul piano verticale sarà la circonferenza 
GV H e sul piano orizzontale quella GIH; la determinazione nei 


‘ punti di quest’ultima circonferenza idel campo elettrico e magnetico 


risulta allora facile, poichè essi si trovano sulla efera considerata, e 
supponendo questa divisa con un sistema di meridiani e di paralleli, 
basta tener presente che il campo elettrico in un punto della sfera è 
tangente al meridiano e il campo magnetico al parallelo passante per 
esso, e che inoltre il valore del campo elettrico e di quello magnetico, 
massimo all'equatore e nullo al polo, varia come il seno della latitudine. 

Si consideri ad esempio un punto D di proiezioni D, e D,; le 
traccie del parallelo passante per esso si determinano subito, osservando 
che la traccia sul piano verticale si ottiene conducendo per D, la nor- 
male all'asse polare P, Q, e la traccia sul piano orizzontale condu- 
cendo da D, la normale alla linea di terra; le traccie del piano mer- 
diano si determinano anche subito, osservando che la traccia sul piano 
verticale è data dall'asse polare P,.Q, e la traccia sul piano oriz- 


‘ zontale dalla retta che congiunge la proiezione D, del punto D con il 


punto d’intersezione Q, = Qi dell'asse polare con la linea di terra. 

Per determinare le protezioni del vettore campo elettrico, si condu- 
ca dal punto F, la tangente alla circonferenza G H V e sia E, il punto 
d’intersezione con l’asse polare; le proiezioni del vettore campo elettrico” 
saranno allora E, D, e E, D,. Per il vettore campo magnetico, basta 
ricordare che esso è normale al piano meridiano passante per il punto 
che si considera; le sue proiezioni saranno quindi le normali condotte da 
D, e D, alle traccie del piano meridiano e cioè D, F, eD, F 

Da tale costruzione rilevasi subito che il vettore capo deina 


nei punti della circonferenza GH non è mai verticale ma presenta. 


sempre una componente orizzontale; rilevasi anche che il campo ma- 
gnetico presenta in detti punti una componente verticale, ad eccezione 
che nei punti G e H situati nel piano verticale del dipolo, il primo 


dalla parte di avanzamento del veicolo, il secondo dalla parte opposta, 


nei quali punti la componente verticale del campo magnetico è nulla. 

Non è quindi senza interesse determinare le componenti verticali 
del campo elettrico e le componenti orizzontali dél) campo magnetico 
nei punti della circonferenza G 1 H. In base alle costruzioni eseguite 


a 
n a = ili ini ii ii — calli . Ma naat h a E —_———_———_— Isis n° 
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nella fig. 4, tali determinazioni risultano molto semplici; indico qui 
di seguito il modo di tracciare un diagramma polare che dà le compo- 
nenti verticali del campo elettrico nei punti della circonferenza sud- 
detta, avvertendo che con procedimento analogo si può determinare 
il diagramma delle componenti orizzontali del campo magnetico. 
Torniamo a considerare il punto D; per determinare l'angolo che 
il vettore campo elettrico di proiezioni E, D, e E, D, fa con il piano 
orizzontale, basta elevare nel punto E; una normale alla E, D,, e 
riportare su tale normale un segmento E, EEE; L'angolo che 
E, D, forma con E, D, è l'angolo che si cerca. Seti :tGené presente 
allora che A valore del campo elettrico è proporzionale al seno della 
latitudine e quindi al segmento F, V,, riportando in D, M detto 
segmento sulla retta D, E, a partire da D,, avremo che la compo- 
nente verticale del campo elettrico nel punto D è proporzionale alla 
normale M N condotta da M alla E, D,. Si riporti il segmento MN 
sul raggio della circonferenza G I H passante per D, in O, K; se lo 


stesso procedimento si applica ad altri punti della circonferenza G/H, 


congiungendo tutti i punti X così ottenuti, si otterrà il diagramma 
polare propostoci. 

I diagrammi polari delle fig. 5 e 6 sono stati ottenuti con il pro- 
cedimento ora esposto; essi sono relativi a due casi distinti e propria- 
mente il primo al caso che il punto d'intersezione Q, = Q, dell'asse 
del dipolo cade nell'interno del diametro G H e il secondo al caso che 


Fig. 6. 


detto punto cade all’esterno. In quest'ultimo caso esiste un punto della 
semi circonferenza G / H, nel quale la componente verticale del campo 
elettrico è nulla, pur essendo diverso da zero il valore di quest’ultimo. 
Tale punto a componente verticale nulla si determina subito, condu- 
cendo da Q, la tangente alla circonferenza GV H; dal punto di 
tangenza F,, la normale all'asse polare fino ad incontrare in S, la 
linea di terra; sarà S, la seconda proiezione del punto che si cewa: 
la prima proiezione sarà il punto S, d’intersezione della circonferenza 
GI H con la normale per S, alla linea di terra. 

Volendo conoscere la sala dei diagrammi polari tracciati nelle 
fig. 5 e 6, basta determinarla per il vettore che dà la componente ver- 
ticale del campo elettrico nel punto G. Tale componente verticale è 
facilmente calcolabile; calcoliamo anzitutto il valore efficace E del 
campo elettrico nel punto G dovuto al dipolo; si ha 


VoL. IX - N. 11 


dove e e rappresentano la permeabilità magnetica e la costante die- 
lettrica del mezzo, l, he, à, come abbiamo visto, la corrente, l'altezza 
di radiazione e la lunghezza d’onda del dipolo; D, la distanza del 
punto G dal centro del dipolo; 6 langolo che la congiungente il 
punto G con il centro del dipolo forma con l’asse del dipolo, il quale 
angolo nel nostro caso risulta dato dalla relazione: 


0 = a + arctg -7 -=a +B., 
Poichè l'angolo che il campo elettrico pi forma con il piano orizzontale 
è 3 — f, avremo per la componente verticale E, 
E,=2n]/® DE sen (a + B) cos ẹ 
e 


noto il valore di Èx risulta nota senz'altro anche la scala del dia- 
gramma polare. 

Se si determina anche il valore di E nel punto H, è facile vedere 
che i valori Eva e Evu stanno tra loro come il rapporto: 


sen (a + B) 


sen (a — $) 

Se si tiene presente che nello stesso rapporto stanno anche i valori 
del campo magnetico nei punti G e H, se ne deduce che il rapporto 
dei flussi di energia nei punti G e H è dato dal quadrato del rapporto 
suddetto. 

Per avere un'idea di tale rapporto, consideriamo un caso pratico; 
si abbia un veicolo aereo ad una altezza di 3000 metri da terra e si 
voglia conoscere il rapporto dei flussi in due punti distanti orizzontal- 
mente dal veicolo aereo di 10000 metri; si supponga che l'angolo «a 
d’inclinazione del dipolo equivalente sia di 20°; avremo 


8 = arctg 


a + B = 36° 40' 
a — BR = 3 20 


T — i 40 
g = 16°. 40 


‘e infine il rapporto dei flussi risulta dato: 


sn’ (a + B) 
a (RI CES 109,27 


Rendimento di radiazione delle antenne dei veicoli aerei. 


Per terminare la trattazione sulle antenne dei veicoli aerei, ac- 
cenniamo a due risultati di notevole importanza, che lo scrivente ha 
avuto occasione di constatare in una lunga serie di esperienze eseguite 
con i complessi radiotelegrafici installati a bordo di veicoli aerei, e 
che tutti quelli che hanno avuto pratica con tali esperienze, avranno 
certamente constatato. 

Il primo risultato sperimentale è il seguente: 

Se si considera un complesso radiotelegrafico installato a bordo di 
un veicolo aereo e lo stesso complesso installato in un’ posto a terrra, 
a parità di potenza messa in giuoco, e a parità di lunghezza d'onda 
irradiata, la corrente sulla antenna e la portata risultano maggiori per 
l'installazione a bordo che per l'installazione a terra, sempre però che 
si consideri per il veicolo aereo la portata nella zona di avanzamento 
di esso. 

Il secondo risultato sperimentale è il seguente: 

Un complesso radiotelegrafico installato su un veicolo aereo, a pa- 
rità di potenza messa in giuoco e a parità di lunghezza d'aereo svolto, 
dà una corrente sull'antenna ed in generale una portata tanto maggiore, 


| quanto maggiore è la capacità di contrappeso del veicolo aereo. 


A prova del primo risultato, cito le esperienze eseguite con un com- 


plesso Marconi a rocchetto di Ruhmkorff che assorbe nel circuito pri- - 


mario del rocchetto circa 60 watt. Il circuito di scarica di detto com- 
plesso è costituito da una capacità di 0,0025 p F e da un’autoinduzione 
variabile da circa 7 pH a 20 nH in modo da permettere la gene- 
razione di oscillazione di frequenza 1 200000 (à = 250 m) a 714 300 
(à = 420 m). Detta autoinduzione variabile costituisce il primario 
di una bobina di accoppiamento, il cui secondario di valore fisso, di 
circa 11,75 HH, viene inserito sull’antenna. L'accordo tra l'antenna 
e il circuito primario di scarica viene ottenuto variando l'autoindu- 
zione primaria fino ad ottenere la massima indicazione dell’ampero- 
metro d'antenna. 

Nelle installazioni eseguite con tale tipo di complesso su veicoli 
aerei di media grandezza con un conduttore svolto di circa 100 metri, 
si è ottenuto una corrente sull’antenna di 0,4 a 0,5 ampere ed una 
portata di circa 20 km; la lunghezza d'onda irradiata è risultato di 
circa 290 metri. In alcune esperienze eseguite alla stazione d’idrovolanti 
R. Marina di S. Andrea (Venezia), impiegando come antenna un con- 
duttore nudo unifilare sollevato per mezzo \di palloncini ripieni d'idro- 
geno, la cui lunghezza (circa 70 m) veniva (regolata in modo da 
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ottenersi l'accordo con il circuito primario in corrispondenza della 
stessa posizione idel variometro primario (à = 290 m), si è ottenuto 
con il suddetto complesso Marconi sull’antenna una corrente di 0.35 
e una portata inferiore a 10 km. 

Impiegando sempre il complesso Marconi 60 watt, anzichè .con 
antenna unifilare, con antenne multiple di diversi tipi, non si è mai 
riusciti ad ottenere le portate che si realizzano con l'installazione a 
bordo dello stesso complesso. i 

Esperienze eseguite con un complesso 150 watt ad alternatore (tipo 
aviazione italiana) e con un complesso S. F. R. 500 watt, hanno con- 
dotto a risultati che confermano quelli ottenuti con il complesso Mar- 
coni suddetto. 

A prova del secondo risultato, cito le esperienze eseguite con lo 
stesso complesso Marconi 60 watt. Detto complesso installato a bordo 
di aeroplani ed idrovolanti di media grandezza, la cui capacità di con- 
trappeso può ritenersi di circa 200-250 u. e. s., con una lunghezza di 
conduttore svolto di circa 100 m, dà sull’antenna, in prossimità del- 
l'attacco a massa, una corrente di 0,4 a 0,5 ampere ed una portata di 
circa 20 km; installato eu un dirigibile tipo M, la cui capacità di 
contrappeso può ritenersi, come abbiamo visto, di 700 u. e. s., con la 
stessa lunghezza di conduttore svolto, dà una corrente di oltre 0,8 
ampere ed una portata di circa 40 km. 

Un complesso S. F. R. 500 watt, installato su aeroplani ed idro- 
volanti di media grandezza, con una lunghezza di conduttore svolto 
di 100 m, dà una corrente sull’antenna intorno a 4 ampere ed una 
portata di circa 200 km; in una installazione eseguita sul dirigibile 
Forlanini F4, lo scrivente riuscì ad ottenere, con lo stesso tipo di com- 


plesso e sempre con una lmghezza di conduttore svolto di 100 m, una. 


corrente sull'aereo di 6,8 ampere ed una portata di oltre 400 km. 


La spiegazione del primo risultato sopra enunciato devesi essen- 


‘ zialmente ricercare nel minor valore delle resistenze dissipatrici delle 
antenne dei veicoli aerei in confronto di quello corrispondente delle 
antenne dei posti terrestri. 

Consideriamo un’antenna trasmittente; la potenza oscillatoria P 
ad essa fornita può scindersi m due parti: potenza irradiata Pi e po- 
tenza dissipata sul posto Pp; se indichiamo con / la corrente in pros- 
simità della presa di terra o di massa, con Rp la resistenza dissipatrice, 
con Ri la resistenza di radiazione, avremo: 


P = P, +4 P = (R, + RPI 
Il rendimento di radiazione n sarà quindi: 


il rendimento di radiazione sarà cioè tanto maggiore, quanto maggiore 
sarà la resistenza di radiazione Ri e quanto minore sarà la resistenza 
dissipatrice Rp. i 

Se ora consideriamo un'antenna di lunghezza. ha ‘di un veicolo 
aereo, la cui resistenza di radiazione sia Ri, e la resistenza dissipa- 
trice sia Rp, » la quale irradi la lunghezza d'onda 4, e se conside- 
riamo un'antenna di un posto a terra che irradi la stessa lunghezza 
d'onda à, la cui lunghezza sia ht, la cui resistenza dissipatrice sia 
Rp e la resistenza d’irradiazione sia Ri,, se supponiamo di mettere 
in giuoco nei due casi la stessa potenza oscillatoria P e indichiamo con 


Ia e I, le correnti in corrispondenza della presa di massa e di terra 


avremo: 
P = (Rpa + Rf = (Rp: + Ri) I° 


Poichè dall'esperienza rilevasi che /a > h, ne segue che 
Rp, Ria < Rp, + Ri. Se d'altra parte consideriamo la resistenza 


d’irradiazione Ri, avremo: 


tT 
i 1 — cos 2 À 
R, = 40 ~ aan ohm. 
sen 2 FI 
Cioè la resistenza d'irradiazione aumenta con l'aumentare del rap- 


porto "a e quindi, per à costante, con l'aumentare di h; ne segue che, 
per essere fia > ht, risulta Ri, > Ri, e quindi: 


Rpa Rp: 
ia = Ri, Na > N: 


Si spiega così come, a parità di lunghezza d'onda irradiata e di 
potenza oscillatoria messa in giuoco, l'intensità dei segnali intercettati 
da un’antenna ricevente egualmente distante da un veicolo aereo che si 
muova verso ‘di essa e da una stazione terrestre, sia maggiore per le 
onde emesse dall’antenna del veicolo aereo, e ciò nonostante che l'an- 
tenna ricevente trovasi in condizioni più vantaggiose rispetto all’antenna 
trasmittente terrestre che rispetto a quella del veicolo aereo. Essa infatti 
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giace normalmente al piano equatoriale dell'antenna della stazione ter- 
restre, ma non normalmente a quello dell'antenna del veicolo aereo, 
come abbiamo già visto. 

Che la resistenza dissipatrice dell’antenna di un veicolo sia mi- 
nore di quella di un posto a terra, è facile comprendere, se si pensa 
che, mentre in quest’ultimo caso la presa di terra dà luogo ad una 
notevolissima dissipazione di energia, nel caso idei veicoli aerei la dis- 
sipazione di energia per presa di massa è assolutamente trascurabile. 


La spiegazione del secondo risultato sperimentale devesi ricercare 
nella proprietà già messa in evidenza, che a parità di lunghezza di 
conduttore svolto e di potenza messa in giuoco, con l'aumentare della 
capacità di contrappeso, diminuisce il potenziale del contrappeso e dimi- 
nuisce l'energia da esso immagazzinata, che agli effetti dell’irradiazione 
converrebbe ridurre al minimo, in quanto essa viene dissipata sul posto in 
gran parte per dispersioni e per effluvi, ed aumenta invece l’energia im- 
magazzinata dal conduttore svolto che è quella utile agli effetti dell’irra- 
diazione. l ; 

Se consideriamo come varia il rendimento d’irradiazione con Fau- 
mentare di Co, troviamo quanto segue: 

Con l'aumentare di Co, diminuisce il valore della resistenza dis- 
sipatrice Rp, ma diminuisce anche il valore della resistenza di radia- 
zione Ri , perchè, restando invariata la lunghezza di conduttore svolto, 
aumenta la lunghezza d’onda irradiata; ne segue che a parità di po- 
tenza messa èn giuoco dovrà necessariamente aumentare la corrente 
sull’antenna; ma non può dirsi in base a tale aumento di corrente che 
il rendimento di radiazione sia aumentato. Un criterio per giudicare 
dell'aumento o diminuzione del rendimento di radiazione può fornir- 
celo l'esame del valore del rapporto delle correnti sull’antenna in base 
alle seguenti considerazioni. 

Siano Rp e Ri la resistenza dissipatrice e la resistenza di radia- 
zione per il valore Co della capacità di contrappeso; si supponga che 
questo aumenti di AC; i valori corrispondenti delle resistenze dissi- 
patrici e d'’irradiazione saranno Rp — A Rp e Ri — AR; il ren- 
dimento aumenterà o diminuirà secondo che: 

R — AR e ẹ 
RER, FR 
Ponendo: 
R -A'R 1 R—AR 1 
R, gee B = p — 
potremo anche dire che il rendimento aumenterà e diminuirà secondo 
che sia v minore o maggiore dell'unità; se d'altra parte indichiamo 
con /, e l, i valori delle correnti corrispondenti ai valori C, e 
Co + å Co delle capacità di contrappeso, avremo: 


P=(R,+R)1*=(R,--4 R, +R, — 4 R)I} =L 0R, +R) I; 


Ne segue allora che secondo che sia: 
I, 


2 
I, 
e quindi risulta rispettivamente che il rendimento è aumentato, dimi- 
nuito, restato invariato. 

Applichiamo quanto detto al complesso Marconi da 60 watt in- 
stallato su un aeroplano o idrovolante di media grandezza e allo stesso 
complesso installato su un dirigibile tipo M. Ritenendo nel primo caso, 
per una lunghezza di conduttore svolto di 100 m, il rapporto ce = 0,6, 
rilevasi dall’abbaco della fig. 3, tenendo conto dell’autoinduzione con- 
centrata inserita sull’antenna, che londa irradiata risulta di m 292 
e quindi Ri = 40 X 3,43 ohm. Nel secondo caso si può ritenere 
© = 1,5 e quindi risulta à = 342 m e Ri =40X 1,72 ohm. Ne 
segue che: ym = 1,41. Ritenendo nel primo caso la corrente sull’an- 
tenna di 0,5 ampere, nel secondo caso di 0,8 ampere, risulta: 

I, 


MAY 


Vm, risulta rispettivamente v = l 


Se ne conclude che il rendimento di radiazione è maggiore per 
‘installazione su dirigibile tipo M. 
- A 
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© ANCORA SULLA TEORIA DEL COLPO 
D’'ARIETE o o o 0 0 0 0 
Ing. CARLO FOSSA MANCINI 


Nel congresso dell’Associazione Elettrotecnica, che ebbe luogo a 
Rama nel novembre 1920, presentai uno Studio teorico-sperimentale sul 
colpo d’ariete nel quale proponevo una formola speciale per la deter- 
minazione della sovrapressione massima da esso prodotta. 

Lo Studio fu pubblicato per intiero nel fascicolo 25 febbraio 
1921 dell’ Elettrotecnica. 

In questa occasione la Direzione del -Periodico espresse il desi- 
derio che qualche collega particolarmente competente volesse occu- 
parsi dell'argomento ed esprimere èl suo giudizio eu di una questione 
che ha tanta importanza pel funzionamento degli impianti elettrici. 

Ma questo voto non fu preso in considerazione. Ciò non ostante 
l'interesse dei tecnici per gli studi sul colpo ld’ariete non è venuto mai 


meno. 

L’Editore Dunod ha neì primi mesi del 1921 pubblicato una tra- 
duzione francese dell’opera dell’ Allievi che, sotto il titolo di « Teoria 
del colpo d’ariete » compariva la prima volta in Italia nel 1913 e fu 
pubblicata contemporaneamente dall’Associazione Elettrotecnica Italia- 
na e dal Collegio degli Ingegneri di Milano. 

E moto che ì primi lavori dell’Allievi sullo stesso argomento ri- 
montano ‘a tempi anteriori. 

La prima Memoria sotto il titolo « Teoria generale del moto per- 


turbato dell’acqua nei tubi m pressione » fu stampata nel 1902 e com-. 


pariva nel Fascicolo V (anno XVII) degli Anrtali della Società degli 
Ingegneri e degli Architetti italiani. In essa l'autore risolve il problema 
praticamente più interessante, dando una formola per la detenminazione 
della pressione massima prodotta dal colpo d'ariete sui tubi in pressione. 

Questa formola fu immediatamente accettata dal mondo tecnico e 
fu riprodotta mei Manuali d’Ingegneria più in voga quali quelli del 
Colombo, dello Zeni ecc. 

Ma nel 1913 l’Allievi, came già fu ‘accennato, ritornò sull’argo- 
mento, ed i suoi nuovi studi assai più completi sulla teoria del colpo 
d’ariete, lo portarono alla conclusione che, in vista della complicazione 
. straordinaria idel problema riguardante la determinazione della pres- 
sione massima, era impossibile trovare una formola semplice e sufficien- 
temente approssimata che ne desse la soluzione, ma era necessario ri- 
correre ad altri mezzi. Questi sono gli Abachi ai quali egli dà il 
nome di Sinossi Cartessane. T: ; 

Prima di parlare delle Sinossi Cartesiane, occorre rammentare il 
significato dei simboli adoperati dall'autore per esprimere le varie 
grandezze che figurano nella teoria del colpo d'arsete. Esse sono: 

Y, altezza di caduta o pressione statica all’otturatore. 

a velocità di propagazione dell'onda. 

L lunghezza della conidottura dell’otturatore al serbatoio. 
V, velocità dell'acqua nella condottura in regime permanente. 

Quando si considera da manovra di chiusura, éssa rappresenta la 
velocità all’inizio della medesima. 

T tempo che determina la velocità di manovra dell’otturatore. 

Siccome si suppone sempre che la legge di manovra dell’otturatore 


sia lineare, se si tratta di chiusura e se questa è completa, detto. 


tempo dà la durata della chiusura. 
u la durata idella fase, ossia il tempo impiegato dall'onda per 
andare dall'’otturatore al serbatoio e tornare da questo a quello, donde 


P z a 
Fra queste grandezze si hanno le due relazioni fondamentali 
a V T 
°° = p: (D) — = 9 
(1) 3 =: (2) 


Nelle quali pọ rappresenta la caratteristica della condottura e 0 
la caratteristica della mamovra. 

Le grandezze p e ® possono esser considerate come le coordinate 
di un punto qualsiasi della Sinossi, le p rappresentano le ascisse; le 
0 le ordinate. Le 

Nella fig. 1 è stata riprodotta la Sinossi dell’Allievi riportata 
nella fig. 23 dell'ultima edizione francese C). 

Per tutti i valori di T < p, vale a dire finchè si resta nella prima 
fase, la pressione massima all’otturatore è indipendente dalla durata 


di chiusura di modo che il rapporto Z = RA tra la pressione massima 


. e la pressione imiziale è una funzione linéare di p espressa da 
Z = 1 + 2 P 


(') Nella riproduzione sono state omesse le curve 0, che qui non avevano interesse, 
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. all’estero, e benchè l’uso della Sinossi esa 


Voi. IX - N.11 


. A questa fase corrisponde nella Sinossi la regione del campo com- 
presa tra 0 == 0 e 6 = I, e la rappresentazione ne è data da tante 
rette egualmente distanti, parallele all'asse idelle 6, ciascuna delle quali 
si riferisce ad un particolare valore di p. 


- Asse delle pi 


` 
@ 
a 


“N 


I[J P 2SS V 


Fig. 1. 


Quando è T > p ossia quando la durata di chiusura è maggiore 
della durata della fase, la pressione massima all’otturatore- non è più 
funzione esclusivamente di p ma lo è anche di 0, di modo che la Z 
non è più rappresentata da rette parallele all'asse delle 0, ma da un 
fascio di curve divergenti che prendono sempre più un carattere lineare 
guanto più si allontanano dall'origine. 

A ciascuna di queste curve corrisponde uno speciale valore di Z 
che è segnato nella Sinoesi. Per ottenere da questa la pressione massi- 
ma Y e la sovrapressione Ẹ essendo È = Y — y, basta determinare 
per mezzo dei dati del problema e delle formole (1) e (2) le grandezze 
p e 6, riportare sulla Sinossi il punto corrispondente a tali coordinate 


° e trovare ba curva che passa per tale punto. L'indice di questa curva 


ci dà il valore della Z. | 
Z r~ la Z abbiamo immediatamente Y = y, Z; E =y, 

Quantunque l’opera del Allievi abbia avuto una grande diffusione 
per essere stata pubblicata in parecchi periodici, tanto in Italia quanto 
semplice, con tutto 
ciò esso non è ancora affatto entrato nella pratica. 

Per quanto io sappia, non vi è alcun Manuale d’Ingegneria che 
ne faccia parola. 

Nell'ultima edizione del Manuale del Colombo uscita alla luce 
nel 1921 è riportata l'antica formola del 1902. 

Tale fatto si «piega facilmente considerando che per rendersi conto 
chiaramente dell'uso della Sinossi Cartesiana occorre conoscere a fondo 
la teoria dell’Alievi, il che richiede tanto tempo e tanta buona volontà, 
che ben difficilmente si trova chi voglia sobbarcarsi a tale fatica, mentre 
trascrivere in un Manuale una formola ‘algebrica non presenta alcuna 
difficoltà perchè non occorre spiegare il procedimento con il qualé è 


stata ottenuta. 


Questa considerazione mi ha riaffermato nel convincimento del- 
l'opportunità di insistere sull'idea da me altra volta caldeggiata, quella. 
cioè di trovare ed introdurre nella pratica una formola semplice atta 
a rappresentare con sufficiente approssimazione la presione massima pro- 
dotta dal colpo d’ariete. 

Ora il miglior modo per giudicare del valore di detta formola 
consiste nel paragonare i risultati che da essa si deducono dappri 


rima 
con i risultati forniti, dalla Smossi dell'Alkievi e quindi con quelli 
forniti dall’esperienza. i 


15 Aprile 1922 


Per la fase di colpo semplice, l’espressione della sovrapressione 
massima è 
a V, 
(3) nni E= Fa 
Questa formola, in un diagramma nel quale le 0 sono le ascisse 


c le € le ordinate, sarebbe rappresentata da una retta parallela all'asse 
delle ascisse, la cui distanza dal medesimo varierebbe al variare di a 
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dalla quale si deduce 
DEA ] 
ny = =— —_—— °° 


240 P 0 


La rappresentazione grafica di questa formola nelle fig. 2 e 3 è data 
dall’iperbole equilatera B C. I rispettivi valori di 0 ed n, che hanno 
servito a disegnare questa curva, sono riportati nella prima e seconda 
colonna della Tab. I poste sotto il N. |. 


TABELLA I. 
N. 5 N. 6 | N. 9 N. 10 | N. 11 
p= p = 3,00 | p = 0,25|p = 1,00|p = 5,00 
0 n | 0 n n n 
o 1,0 | 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,000 1,00 1,00 1,0 | 0,5660 | 0,809 2,596 
1,5 | 0,667 1,19 0,80 1,10 0,90 1,33 0,75 1,45 1,45 0,833 1,33 0,875 1,30 0,90 1,5 | 0,3622 | 0,462 1,159 
2,0 | 0,500 1,54 0,60 1,20 0,80 1,65 0,50 1,90 1,70 0,667 1,62 0,750 |* 1,58 0,80 2,0 | 0,2655 | 0,320 0,712 
2,5 | 0,400 2,20 0,40 1,33 0,70 1,80 0,45 2,20 2,12 0,500 1,94 0,625 1,85 0,70 3,0 | 0,1737 | 0,196 0,355 
3,0 | 0,333 4,25 0,20 1,45 0,60 1,95 0,40 2,90 2,70 0,333 2,33 0,500 2,17. 0,60 4,0 | 0,1290 | 0,142 0,225 
4,0 | 0,250 5,45 0,16 1,65 0,50 2,15 0,35 3,10 3,24 0,250 2,75 0,375 2,50 0,50 5,0 | 0,1025 | 0,110 0,162 
5,0 | 0,200 7,45 0,12 2,00 0,40 2,38 0,30 3,40 4,26 0,167 3,57 0,250 2,90 0,40 6,0 | 0,0851 | 0,091 0,125 
6,0 | 0,167 | 10,63 0,08 2,55 0,30 2,70 0,25 3,70 4,62 0,150 4,25 0,187 3,47 0,30 7,0 | 0,0727 | 0,077 0,101 
7,0 | 0,143 3,00 0,25 3,22 0,20 4,25 5,04 0,133 5,70 0,125 4,45 0,20 8,0 | 0,0635 | 0,066 0,085 
8,0 | 0,125 3,60 0,20 4,00 0,15 4,94 5,60 0,116 6,15 0,112 5,30 0,15 9,0 | 0,0563 | 0,059 0,073 
9,0 | 0,111 4,00 0,18 5,90 0,10 5,92 6,35 0,100 6,70 0,100 7,10 0,10 10,0 | 0,0506 | 0,053 0, 
10,0 | 0,100 4,45 0,16 7,00 0,08 7,62 7,35 | 0,083 |. 7,50 0,087 7,70 0,09 
5,00 0,14 8,00 0,07 10,90 8,86 0,067 8,46 0,075 8,49 0,08 
6,00 0,12 9,20 0,06 9,80 0,062 9,35 0,07 
7,00 0,10 10,55 0,06 
8,65 0,08 


e di V . Per lo scopo che ci siamo proposti val meglio sin come 
ordinata un’altra variabile e precisamente 
È 
2y P 
Sostituendo in questa formola il valore di E dato dalia (3) e 
tenendo conto che 


n= 


si ottiene n = Í. 


Nelle fig. 2 è fig. 3, nelle quali le 6 sono portate come ascisse 
e le n come ordinate, questa formola è rappresentata dalla retta A B 
parallela all'asse delle ascisse e distante dal medesimo dell'unità. 


Per le fasi successive, ossia per le fasi di contraccolpo, la Fmi 
da me proposta dà la sovrapressione massima così espressa 


2 LV, 
Tenuto conto delle relazioni 
A EEEE AAP IO, 
a i 2EY u 
essa diventa £ 
9 


Volendo poi esprimere la % per mezzo della Sinossi dell’Allievi, 


si ha la relazione 
l 
n= gle 


nella quale la Z, dati i valori di 0 e di p, viene fornita dalla Sinossi 
come si disse in antecedenza. 

Qui la n non è più funzione della sola 9 ma delle due vasi 
0 e Q, ne segue che in luogo di un'unica curva si ha un fascio di 
curve, ciascuna delle quali corrisponde ad uno speciale valore di p. 

| Nelle colonne N. 2 al N. 8 della Tabella I sono segnate le ascisse 
c le ordinate delle sette curve rappresentate nella fig. 2. 

Osservando l’andamento di queste curve ei rivela che le curve 
corrispondenti a piccoli valori della p» che come si vedrà in seguito 
sono quelli che più frequentemente si riscontrano nella pratica, ei di- 
scostano poco dalla curva N. 1, che rappresenta la formola ida me pro- 
posta. Il divario, sia in eccesso che in difetto, si fa sempre maggiore 
quanto più cresce il valore della p. 

Tutte le predette curve, come già fu notato per la curva N. |, 
partono dal punto B e sono asintotiche all'asse delle ascisse. Esse com- 
prendono fra di loro una zona, la cui larghezza, nulla nel punto B, 
va crescendo mano mano fimo a raggiungere un massimo poco al di là 
della seconda fase. Proseguendo nelle fasi d'ordine più elevate, la zona 
si restrmge, le curve che rappresentano la pressione si avvicinano sempre 
più l'una all’altra per comcidere con l’asse delle ascisse a distanza in- 
finita. In questa regione del campo la curva N. | passa sempre al di 
sopra Idella linea mediana. 

Queste considerazioni ci portano alla conclusione che per mezzo di 
una fonmola unica, come è stato dimostrato dall'Allievi, non è possi- 
bile rappresentare esattamente la legge di variazione della pressione; ma 
qualora si cerchi soltanto una soluzione approssimata questa può esser 


formta dalla curva N. 1, la quale per le prime fasi ci dà un valore 
un poco maggiore di quello che si ottiene dalla teoria dell’Allievi. 

D'altra parte osserviamo che una condizione inderogabile alla qua- 
le deve soddisfare qualsiasi curva destinata a rappresentare la pressio- 
ne massima è quella di passare pel punto B, e perciò come tali non 
possono essere considerate le curve N. 9, N. 10, N. 11, le quali, non 
passando per detto punto, non soddisfano alla predetta condizione. 

Queste ultime tre curve si riferiscono ad una grandezza la quale 
benchè abbia una certa attinenza con la pressione massima, non può 
essere confusa con la medesima. 

Secondo la teoria dell'Allievi.la pressione all’otturatore in funzione 
del tempo è rappresentata da una curva il cuiCgradiente subisce una 
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discontinuità nel passare da una fase all'altra. Detta pressione ha in Questa formola espressa con le notazioni attuali è 
generale un valore massimo che può cadere in una fase qualsiasi, ed 
un andamento periodico con tendenza ad un valore limite. Questo va- (4) z-2z/1+ 1 è \ LISA 
lore limite, che talvolta coincide col massimo, ma non deve esser con- 2 \0 
TABELLA Il. 
1 2 3 4 5 6 | 7 8 
N. Sperimentatore a Do p V, | 4 E 
i Joukowski 
l + 1250 + 0,520 0,579 75,41 istant. 0,00 1,000 1,022 1,000 — 0,022 | — 0,022 
2 + > - 0,428 61, i . ; 1140 » — 0,123 | — 0123 
3 + ; x 0,914 125,00 ì š 1,073 » — 0,068 | — 0,068 
4 + 3 » 1,707 260,30 y è š 1,197 > — 0,165 | — 0,165 
5 + > > 2,286 299,60 > > > 1,029 » — 0,028 | — 0,028 
6 È 1280 0,500 | 1,006 134,30 > » > 1,023 » — 0,023 | — 0,023 ` 
7 + a ; 0,579 80,57 > > > 1,066 > — 0,062 | — 0,062 
8 + : 3 1,249 163,20 ; » $ 1,001 > — 0,001 | — 0,001 
9 + > » 2,€04 361,50 » > > 0,9882 > 0,012 0,012 
| 10 + ; ; 0,892 114/10 > 3 H 0,9804 ; 0,020 0,020 
11 + » > 0,152 20,66 > » > 1,038 > — 0,037 — 0,037 
12 + > > 0,335 45,45 > > > 1,039 > — 0,038 | — 0,038 
Rateau i 
13 * 1278 212,60 0,780 0,354 0,1084 37,00 0”',2 0,2564 > 0,810 > 0,234 0,234 
14 * > > » 0,407 0,1246 43,00 0”,2 0,2564 > 0,810 » 0,234 0,234 
| 15 * A : ; 0,513 0,1571 58,00 0'2 | 0,2564 , 0,870 ; 0,149 0,149 
16 * K » j 0,654 0,2005 72,00 0',2 0,2564 > 0,859 > 0,176 0,176 
| 17 x ; » $ 0,513 0,1571 58,00 01,2 0,2564 » 0,870 > 0,149 0,149 
18 & ; » ; 0,707 0,2168 78,00 3 0,850 i 0,176 0,176 
19 * ? > » 0,787 0,2411 88,00 0”,2 0,2564 > 0,850 » 0,176 0,176 
| 20 x ì i i 1,380 | 0,4228 | 115/00 | 02 | 0,2564 » 0,850 > 0,176 | 0,176 
21 x i s - 1380 0,4228 | 11400 |. » -| 0820 > 0,219 0,219 
22 * ; x ; 1'436 0,4400 ` | 118/00 0,2 | 0,2564 » 0,810 ; 0,234 | ` 0234 
23 * ; i 4 1/45) 0,4445 | 126,00 06 | 0.7692 » 0,850 > 0,176 01176 
24 * ; i . 0.734 02249 20/83 2'6 | 3/3333 | 0,300 | 02178 | 0,2564 0,378 0,177 
Neeser i 
25 ee- 1230 720 2,31 1,5090 0,1314 41,68 8” 3,463 0,2888 0,2203 0,2778 0,341 0,259 
26 sagr > » o > 0,5447 0,0597 17,33 9” 3,896 0,2567 0,2538 0,2379 0,011 — 0,063 
27 anot ; 3 i 1.5000 | 0,1306 45'78 8” 3'463 0,2888 | 02434 | 0,2795 0,187 0,149 
28 als i ; ; 10250 | 0/0892 38/77 6” 21597 0,3849 | 03018 | 0,353) 0,276 | 0:170 
29 Sasy 6 : A 1,0250 | 0,0892 45,65 5” 2,164 0,4621 | 0,3471 | 0,4254 0,331 | -0,226 
30 St ; i i 0,5447 | 0,0597 45/25 3” 1,299 0,7698 | 06626 | 0,7613 0,162 0,149 
i Camichel 
31 1068 252,50 1,00 0,1747 0,0370 18,80 0,50 0,50 1,0000 0,9884 1,0000 0,012 0,012 
| 32 e ; ; H 0,2184 | 0,0471 23,80 | 0”,50 0,50 1,0000 | 1,0010 | 1,0000 | — 0,001 | — 0,001 
33 2 5 ; . 0,2330 | 0,0502 24,30 | 0,625 | 0,625 1,0000 | 0,9582 | 1,0000 0,044 0,044 
34 a > > > 0,2912 0,0628 32,00 0”,75 0,75 1,0000 1,0100 1,0000 | — 0,010 | — 0,010 
I 35 di > > > 0,4174 0,0901 45,00 1,00 1,00 1,0000 0,9900 1,0000 0,010 0,010 
36 3°, ; > A 0,4124- | 0,0889 4025 | 116 1716 0,8621 | 09188 | 0,8436 | — 0,062 | — 0,082 
37 ng > > > 0,5824 0,1256 47,20 1,44 1,44 0,6944 0,7109 0,6767 — 0,024 | — 0,048 
38 zs $ ; A 08160 | 0,1759 62/00 | 1°46 1.46 0,6849 | 06980 | 0,6538 |— 0019 | — 0,063 
39 “È i 1 3 1,097 0,236; 63/00 | 200 | 2/00 05000 | 0,5443 | 0,4524 |— 0,081 | — 0,169 
| 40 “E » > > 1,097 0,2365 63,00 | 2”,083 | 2,083 0,4801 0,5275 | 0,4185 | — 0,090 | — 0,198 
41 2S x ; : 17131 0,2438 56,30 | 2”50 | 2'50 0,4000 | 04572 | 03753 |— 0,125 | — 0179 
42 8 i ; i 1'179 02542 6250 | 2'50 | 250 0,4000 | 04869 | 0,3776 |—0,178 | — 0/224 
43 E . i A 11365 0/2944 5630 | 2”50 | 250 0,4000 | 073788 | 0,3740 0056 | — 0/013 
44 9 3 3 rug 1, 0,4142 52/25 | 375 | 3/75 0,2667 | 072526 | 0,2016 0,056 | —- 0,202 
45 > > > 2,844 0,6130 47,50 5,00 5,00 0,2000 0,1534 0,1305 0,304 | — 0,149 
44 E ; eA 
dove -Z 7° rappresenta il rapporto tra la pressione limite e la pres- 
fa sione statica. 
Tr 2 di : i a Risolvendo l'equazione (4) relativamente a Z si ha 
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fuso con esso, è precisamente quello che figura nella formola del 1902 Per mezzo di quest’ultima formola.sono state calcolate le colonne 


più volte rammentata, la quale originariamente era stata (data per rap- N. 9, N. 10, N. II -della Tabella I che hanno servito a descrivere 
presentare la pressione massima. le curve corrispondenti della fig. 2. Le prime \due di queste curve 
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passano al di sotto del punto B, la terza al di sopra, tutte tre sono 
asintotiche all'asse delle ascisse. 

Dall’ispezione di queste curve si di che esse possono rappre- 
sentare la pressione massima con discreta approssimazione solo nel 


caso in cui la chiusura si compie in una fase d'ordine elevato, mentre. 


invece diventano inesatte se detta chiusura si compie im una delle 
prime fasi. 

= Passiamo ora al confronto dei risultati teorici dedotti dalla for- 
mola da noi proposta e dalla Sinossi dell’ Allievi con i risultati speri- 
mentali. 

A questo scopo servono la Tabella II e la fig. 3. 

La prima colonna della Tabella II è riservata al N.° d'ordine 
delle esperienze. La seconda porta il nome dell’esperimentatore distin- 
to da un segno speciale. Questo segno serve a distinguere la provenien- 
za dei punti rappresentativi delle esperienze i si vedono nella fig. 3. 

Le colonne successive, dalla 3° all’11* inclusa sono intestate con 
i simboli a, Yo t, Vo: P, E, T, 0, n il cui significato fu già spiegato 
in antecedenza. Per le ultime quattro colonne 12, 13, 14, 15 abbiamo 

ui r5: ; dove E, è la sovrapressione massima ottenuta spe- 
rimentalmente. I valori corrispondenti si trovano riportati nella mia 
Nota 25 Febbraio 1921. 


LR 7 è l’analoga grandezza calcolata per mezzo della 
Sinossi dell Ali riportata nella fig. 23 dell'ultima edizione francese. 


À = deh è la differenza unitaria tra i valori ottenuti dalla 
le 
formola da noi proposta e quelli forniti dall'esperienza. 
x = = è la differenza unitaria tra i valori dedotti dal- 


la Sinossi dell’Allievi e quelli forniti dall'esperienza. — 

Per mezzo delle n. ed n,, portate come ordinate e delle relative 
0 portate come ascisse, sono stati determinati i vari punti segnati nel- 
la fig. 3. I punti corrispondenti alle n, sono caratterizzati da un cer- 
chietto. 

Sulla stessa figura è «tata descritta la curva BC la quale ha ordi- 
nate eguali ed ascisee doppie dell’analoga curva BC della fig. 2. 

Le quarantacinque esperienze riportate nella sovranominata Tab. II 
sono ripartite in quattro gruppi in relazione ai quattro sperimentatori 
che le hanno eseguite. 

Le dodici esperienze a chiusura istantanea del Joukowski sono 
segnate all’inizio della prima fase. I relativi valori, eccettuati quelli 
distinti coi N. 7, 8, 9, 10, sono sensibilmente superiori al valore teo- 
rico dato dalla retta A B. 

° A proposito di queste esperienze facciamo notare che, non essendo 
nota la pressione statica y,, sembra a prima vista che non sia possibile 
determinare la p e conseguentemente non si possa ottenere il corrispon- 
dente valore di n. Ma per essere 


aa 
T a V,’ de 2 8 Yo 
eliminando tra queste due equazioni il prodotto g, P si ottiene 
BRE: 5 - 
1Sa Vo 


quantità indipendente da y e composta di elementi tutti noti, 

Delle dodici esperienze del Rateau, che formano il secondo grup- 
po, undici cadono nella prima fase ed una soltanto nelle fasi suc- 
cessive. I valori sperimentali delle prime sono sensibilmente inferiori 
al valore teorico. Il valore sperimentale segnato col N. 24, che cade 
nella terza fase, è minore del corrispondente valore dedotto dalla Si- 
nossi dell'Allievi e di quello corrispondente alla curva B C. 

Nel terzo gruppo sono riportate sei esperienze eseguite dal Neeser. 
Tutte queste esperienze cadono nelle fasi successive alla prima. Per 
quanto riguarda i valori sperimentali indicati coi N. 25, 27, 28, 29, 30 
eèserviamo che essi sono minori dei corrispondenti valori dedotti dalla 
Sinossi dell’Allievi e questi poi sono di pochissimo inferiori ai valori 
corrispondenti alla curva BC. 

Finalmente nel quarto gruppo sono raccolte quindici esperienze del 
Camichel. Le prime cinque, distinte coi N. 31, 32, 33, 34, 35, cadono 
nella prima fase e si accordano abbastanza bene col valore teorico 
rappresentato dalla retta A B. I valori delle altre, che cadono nelle 
fasi successive alla prima, sono in parte superiori, in parte inferiori 
ai valori corrispondenti alla curva B C, ma sono tutti maggiori di quel- 
li dedotti dalla Sinossi dell’ Allievi. 

Dall’ispezione della fig. 3 risulta a colpo d'occhio che un accordo 
completo tra i risultati teorici e quelli sperimentali non esiste. Come si 
vede nelle ultime due colonne della Tab. II per alcune esperienze il 
divario supera il 30%, ciò non di meno la disposizione generale dei 
punti figurativi giustifica completamente la rettitudine della teoria. 
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Quanto al paragone tra i risultati dedotti dalla Sinossi dell’ Allievi 
e quelli ottenuti dalla formola da noi proposta facciamo osservare che 
le esperienze del Joukowski, che cadono tutte nell’inizio della prima 
fase, non possono essere consultate a questo riguardo. Delle esperienze 
del Rateau solo la 24, che cade nella terza fase, può servire al nostro 
scopo. Essa dà un valore che si approssima più a quello della Sinossi 
dell’Allievi che a quello della formola ida noi proposta. Altrettanto 
avviene per le esperienze del Neeser indicate coi N. 25, 27, 28, 29, 30, 
mentre invece pel N. 26 il risultato sperimentale si avvicma più a quello 
dato dalla curva BC che a quello fornito dalla Sinossi dell’ Allievi. 

Delle dieci esperienze del Camichel che si prestano al paragone, 
le prime nove, distinte coi N. 36 - 44, si approssimano maggiormente 
alla formola da noi proposta che alla Sinossi dell’Allievi, mentre 
avviene il contrario per l’ultima indicata col N. 45. 

Due, a mio parere, sono le cause che producono la quasi coin- 
cidenza sul valore pratico dei due procedimenti. In primo luogo l'in- 
fluenza notevolissima che ha la legge di chiusura dell’otturatore sulla 
pressione massima, la quale, come dimostrai nella Nota del 1921, 
risente grandemente ogni piccola irregolarità di manovra di modo che, 
non potendosi praticamente realizzare l'ipotesi della chiusura lineare su 
cui basa la teoria dell’Allievi, è impossibile ottenere un accordo com- 
pleto tra i risultati teorici e quelli sperimentali. In secondo luogo i va- 
lori relativamente piccoli, che la caratteristica p assume in tutte queste 
esperienze. 

Come già si disse in antecedenza e come ben si vede nella fig. 2, 
per piccoli valori di p le curve dedotte dalla Sinossi Cartesiana poco 
differiscono ‘dalla curva rappresentativa della formola da noi proposta. 
E’. certamente fuor di dubbio che nel caso generale, nel quale la p 
ha un valore qualsiasi, la Sinossi dell’ Allievi debba avere la preferen- 
za; ma nei casi pratici per i quali i valori della pọ poco differiscono 
da quelli che figurano nelle predette esperienze, l’uso ‘della formola 
da noi proposta è perfettamente giustificato. 

Concludiamo perciò riepilogando che la sovrapressione massima - 
prodotta dal colpo d'ariete hella manovra di chiusura è soggetta alle 
seguenti leggi. 

Se la chiusura si compie nella fase idi colpo semplice, ossia quan- 
do è 

T = 2L 
a, 
la sovrapressione massima è rappresentata da 
a V, 
g 
Se la chiusura si compie nelle fasi di contracolpo, ossia quando è 


2 L 


E == 


T > 


la sovrapressione masima è rappresentata da 
Ma 14 
gT 
Da ultimo rammentiamo che il valore numerico della velocità di 
propagazione è dato dalla 


è 


9900 


ZE +42 
essendo D il diametro interno del tubo, s lo spessore ambedue in m; 
k = 0,5 per ferro e acciaio, | per ghisa, 5 per piombo. 


a = 


Jesi, 2 Febbraio 1922. “e i 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire P A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


La questione della trazione elettrica. 


Riceviamo: 


è 


Pregiatissimo Sig. Redattore Capo de L'Elettrotecnica 


L'ultima tabella dell'Ing. Alfredo Donati comparsa nel N. 5 
della « Elettrotecnica» porta l'autore a conclusioni strabilianti 
riassunte nel successivo periodo «la trazione elettrica in Italia 
rappresenterà sempre un'economia anche col carbone “a 50 lire la 
tonnellata ». 

Dalla tabella medesinrta si ricava il consumo medio di carbone 
dell'anno 1917-1918 per la trazione a vapore di 13,15 : 0,248 = 53 
kg per 1000 tonn-km v. r., 0 53 tonn per 1 milione di tonn, 

Una linea di traffico medio, 3 milioni di tonn annue, col car- 
tone a L. 200, 6 volte il prezzo anteguerra, richiederà L. 32 000 
ull'anno di combustibile, 


Se l'attrezzamento per la trazione elettrica costasse anche 


solo 4 volte quanto costava prima, es. la Monza-Lecco L. 113 000 . 


per km (tab, III) più L, S0000 spese dalla Società Edison, col 
15% per interesso, ammortamento e manutenzione, si avrebbero 
L. 116000 per km dall'anno di spesa fissa. 

Aggiungendo la quota per le centrali di produzione in ragione 
di 1/3 della potenza delle sottostazioni, 140 kw per km, a L. 4000 
per kw e L. 600 annue ossia L., S4000, risultano L, 200 000 per km 
all'anno contro L, 4447, (1,60 + 1 + 142 + 045) 1000, portate dal- 
lu tabella IV, e contro L. 8000 col carbone a L. 5 la tonnellata. 

La differenz a non è piccola, c tanto più grave per il carattere 
di stabilità della spesa di fronte alla probabile, anzi sicura dimi- 
nuzione del traffico in causa delle tariffe elevate e della concor- 
renza dei trasporti con autoveicoli, che permetterchbe una riduzio- 
nc della spesa per il carbone. 

In caso di guerra poi in pochi giorni le ferrovie sarebbero fuo- 
ri di servizio, In pace, resterà la tripla probabilità di sospensioni 
per i capricci dei ferrovieri, degli elettricisti e del cielo sereno, 

E per questo risultato si strozzano coi balzelli i cittadini, lin- 
dustria, il commercio ed ogni iniziativa, consolandoli col miraggio 
del lontano trionfo dell'industria statale. 


Ixa. EMILIO BELLONI. 
x 


Riflessioni sulla crisi elettrica.. 
Riceviamo: 


Lo scritto comparso nel N. 8 dell Elettrotecnica a firma del- 
l'Egregio Ing. Ganassini contiene l'affermazione di molte verità 
sulle quali è opportuno meditare. 

L'Ing. Ganassini tocca in particolare un punto essenzialissimo 
della questione quando afferma che la grandiosità delle concezioni 
in materia di utilizzazioni idrauliche, suscitate dalla recènte ri- 
forma legislativa, ha messo in evidenza in molti casi la loro peri- 
colosa debolezza per il fatto, che alla evoluzione dei concetti tec- 
nici non ha corrisposto con eguale continuità la evoluzione dei 
provvedimenti finanziari. E° indiscutibile che l’ultima riforma le- 
yislativa ha essenzialmente modificato il criterio tecnico da 8e- 
gquirsi nel decidere di una dimanda di concessione per derivazione; 
ma è proprio vero che si debba seguire senz'altro il programma di 
preferire le derivazioni che otterranno «la più vasta utilizzazione 
del corso d'acqua »? 

Io credo che a poco a poco il sano concetto della legge 9 otto- 
bre 1919, sia andato nella pratica degencrando, con conscyuenze 
veramente dannose per la più sollecita utilizzazione delle nostre 
forze idrauliche. 

Chi ha partecipato in questi ultimi anni ad igtruttorie per di- 
mande di concessione 8u fiumi importanti, ha visto con quale ridda 
di progetti sia contesa una concessione e come in generale tutti i 
progetti sieno ispirati dal proposito di ingiguntire la utilizzazione, 
talvolta sino all’assurdo, senza alcuna preoccupuziune in generale 
per la economia e per la praticità. Ognuno cerca di aumentare i 
chilometri del corso d'acqua impegnati nelle derivazioni ed anche 
nelle discussioni appare costante il concetto di perseguire le più 
vasta utilizzazione. 

Naturalmente quando queste gare avvengono, ben poche delle 
Ditte che si trovano trascinate nell'agone hanno veramente la fi- 
ducia di potere realizzare il proprio programma. La lotta ha 
l'obiettivo di eliminare intanto gli avversari, poi si troverà il modo 
di ridurre il programma a condizioni veramente possibili. 

Ora la legge non puo avere voluto ridurre le cose ad un cri- 
terio così poco pratico, per quanto così semplicista, 

L'articolo 10 così si esprime: 

«Tra più dimande concorrenti è preferita quella che presenti 
«la migliore utilizzazione idraulica e soddisfi ad altri prevalenti 
« interessi pubblici: ed a parità di tali condizioni, quella che offra 
«maggiori ed accertate garanzie tecnico-finunziarie e industriali 
« dd'immediata esecuzione cd utilizzazione ». 
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Noi abbiamo sempre pensato che migliore utilizzazione non 
vuol dirc proprio più vasta utilizzazione. Non è possibile che lu 
preferenza debba essere ‘accordata a chi impegna più chilometri 
di fiume e più chilometri quadrati di bacino, ma a colui che a 
parità di sviluppo di corso d'acqua, a parità di superficie di bacino 
sa cavarne fuori la massima potenza utilizzabile. 

Per l'economia nazionale interessa infatti che nessun quantita- 
tivo di energia possa essere ‘sprecato e che quindi l'utilizzazione 
di un tronco di fiume non sia fatta rinunziando ad una parte del- 
l'energia da esso ricavabile, ma interessa anche e sopratutto in 
questo momento, che gl'impianti si eseguiscano, che non si corra 
dietro a programmi fantastici e che con l'espediente dei program- 
mi più vasti non s'impedisca lo svolgersi d’iniziative più modeste 
ma più facili a realizzarsi. 

Si accordino sollecitamente le concessioni a chi dimostra di 
utilizzare meglio le acque di un corso d’acqua, non a chi ha la 
pretesa di ipotecarlo per intiero, unicamente per impedire che 
altri faccia e sopratutto si freni l'’andazzo demuagogico dei grandi 
Enti, più o meno interprovinciali, i quali avranno l'unico risultato 
di fare aumentare il costo di produzione dell’energia com'è avve- 
nuto giù per qualche Azienda municipalizzata! 

Sono picnamente d'accordo con l'Ing. Ganassini: In questo pe- 
riodo di crisi finanziaria e di sete di energia converrà tornare un 
po’ all'antico. Curiamo gl’'impianti modesti, quelli intorno ai 5000 
cavalli che possono essere eseguiti prontamente e con minori capi- 
tali e che possono soddisfare delle zone rimaste tutt'ora quasi prive 
di energia. 

Pensiamo che nella stessa Lombardia vi sono degli industriali 


.Che: continuano a pagare energia-motrice in ragione di L. 0,291 


per kW.ora ed energia luce in ragione di L. 2,10 per kW-oro, men- 
tre impianti nuovi, pur calcolati ai prezzi correnti, potrebbero 
dare energia motrice a 17 centesimi ed alcuni a serbatoio anche a 
12 centesimi al kW-ora. 

Al Consiglio Superiore delle Acque spetta poi ricondurre la 
interpretazione della legge nei suoi giusti termini. Le dimande 
di concessione preferite debbono essere quelle che presentano non 
la più vasta, ma la migliore utilizzazione e sopratutto quelli che 
offrono, come dice la legge, maggiori ed accertate garanzie tecnico 
finanziarie e industriali d'immediata esecuzione ed utilizzazione. 


Milano, 22 Marzo 1922 . 
Ing. G. BELLINCIONI. 
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GENERATORI ELETTRICI. 


C. SHENFER — La commutazione nelle macchine a corrente con- 
tinua. (J. A. I. E. E., novembre 1921, pag. 842). 


L'Autore si propone di determinare esattamente il flusso che si 
deve produrre coi poli ausiliari per ottenere una commutazione senza 
scintillio anche nelle grosse ine. A questo scopo è necessario di 
conoscere con precisione gli elementi che entrano nel fenomeno ‘della 
commutazione, come: la curva della forza elettromotrice prodotta, i suoi 
valori massimi e minimi, la durata del corto circuito, ecc. 


Forza eletiromotrice indotta. — L'Autore’ assume per semplicità 
l'ipotesi che la variazione della corrente nelle spire messe in corto cir- 
cuito dalla spazzola, a una legge lineare. Ne viene che ‘la forza 
elettromotrice indotta e variazioni della corrente, ha un valore co- 
stante per tutto il periodo della commutazione. 


a o pr . 
— Forza elettromotrice risultante in una armatura ad anello con tre conduttori per canale. 


s m 
Fig. 1. 


Però la forza elettromotrice totale indotta nei conduttori durante 
la tommutazione, ha una forma ben diversa da quella di onda ret- 
tangolare; e ciò in conseguenza della mutua induzione fra i diversi 
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conduttori di uno stesso canale e anche dei canali adiacenti. L'Autore 
chiama questa forza elettromotrice totale: «tensione di reattanza » per 
distinguerla dalla « forza elettromotrice d’autoinduzione » prodotta nel 
conduttore dalla variazione del proprio flusso solamente. i 

In figura | è rappresentato l'andamento del fenomeno per un ca- 
nale contenente 3 conduttori, supponendo eguale ad 1 il loro coeffi- 
cente di mutua induzione. Il conduttore | viene messo in corto circuito 
dalla spazzola in un primo tempo; successivamente avviene il contatto 
coll’elemento di collettore corrispondente al conduttore 2 e poi al 3. 
'Le linee 1.1 — 2.2 — 3.3 indicano le variazioni della corrente 
nei tre fili; le rette A, — A. — A, rappresentano le forze elettro- 
motrici d'autoinduzione. Per trovare la forma elettromotrice risultante, 
ossia la tensione di reattanza, occorre sommare i diagrammi A, + A: + 
+ As. Così la tensione di reattanza nel conduttore | viene rappre- 
sentata dalla spezzata a b c d e f g r; quella nel conduttore 2 dalla 
odefgi s; quella nel conduttore 3 dalla f g h ik l m. Il massimo 
valore della tensione di reattanza è dunque lmas = 3 €. 

Il valore e della forza elettromotrice d’autoinduzione può essere 
determinato, come l'Autore brevemente dimostra, colla formula seguente: 

e=} 2.w. v. A.S.A] (1) 

nella quale n rappresenta il numero di settori del collettore messi 
in corto circuito dalla spazzola, W è il numero totale di spire dal- 
l'armatura, V indica la velocità periferica dellarmatura, A S rap- 
presenta il così detto carico lineare dell'armatura (ossia il numero 
di ampere-spire su un centimetro di periferia dell'armatura), | è la 
lunghezza del ferro d’armatura espressa m centimetri, e à esprime 
l’inversa della riluttanza che si oppone al flusso disperso. 


 Avvolgimento a tamburo. — Negli avvolgimenti a tamburo nei 
quali in ogni canale vi sono due strati di conduttori, bisogna conside- 
rare non solo la mutua induttanza dei conduttori affiancati ma anche 
quella fra i conduttori dei diversi strati. | 
Sia e, la forza elettromotrice di autoinduzione in uno dei condut- 
tori dello strato più esterno, e sia es quella di uno dei conduttori dello 
strato più interno. Secondo l'Autore il rapporto ez : e; av in me- 
dia un valore di 2 — 3. 
Nel caso in cui i conduttori sieno disposti come in figura 2, oltre 
alle forze elettramotrici l, ed lp bisognerà considerare anche quelle: 
ka esi kuy coi Ku e2; Kiz €z; dove ka €; indica la 


Kis esi Ky cio 
forza elettromotrice di mutua induzione generata nel conduttore | dello 


Fig. 2. — Armatura con conduttori in doppio strato (I punti O-I-H-I-IV indicano la posizione 
del filo esploratore per le prove degli oscillogrammi. 


strato superiore, dalla variazione di corrente verificatasi mel condut- 
DIES del canale adiacente; analoga significazione hanno gli altri sim- 
oli. 

La figura 3 mostra il modo di determmare graficamente la forza 
elettromotrice risultante quando vi siano 6 conduttori in un canale e la 
spazzola copra tre segmenti del collettore. In essa En è la curva 
della forza elettromotrice risultante nel conduttore | dello strato supe- 
riore, generata dai conduttori dello strato superiore; E. quella pure 
generata nel conduttore | ma dai conduttori dello strato inferiore; 
Es, è quella nel conduttore 2 dello strato inferiore generata dai con- 
duttori inferiori; Ez è quella in esso generata dai conduttori superiori. 

Dalla figura 3 risulta evidente che la forza elettromotrice risul- 
tante nei c ori dello strato superiore (somma di 
versa, ed in generale minore, 
strato inferiore (somma di £z ed £12). : 

L'Autore ha trovato fra queste due forze elettromotrici rapporti di 
circa 1,40 esperimentando su motori da 5 HP. E’ evidente che nelle 
macchine aventi un segmento di collettore per ogni sbarra di arma- 
tura, è ì ibile ottenere una commutazione egualmente buona per 
tutte le spire di armatura, coll’uso dei poli ausiliari. l 

Nelle macchine con un segmento di collettore ogni canale, il flusso 
prodotto dai poli ausiliari deve essere tale da compensare in ia la 
somma delle tensioni di reattanza nei conduttori dello strato superiore 
e dell’inferiore nella spira messa in corto circuito. 


Avvolgimento a collegamenti diametrali. — In questo caso la com- 
mutazione avviene nel medesimo istante in un conduttore dello strato 
superiore e in quello esso sottoposto nello strato inferiore. Per sem- 
plicità si può allora considerare che i due conduttori sovrapposti ne 
formino uno solo. 

La figura 4 si riferisce a conduttori disposti come in figura 6 nella 
in appunto si sono supposti fusi in uno solo i conduttori corrispon- 

nti nei due tratti sovrapposti. 

Nel disegno D di fig. 4 i rettangoli 7-8 -9 indicano le forze 
elettromotrici di autoinduzione che si verificano nei conduttori 7-8-9 
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di figura 5. La forza elettromotrice risultante in uno dei conduttori del 
canale III sarà maggiore della forza elettromotrice di induzione dovuta 
alla mutua induzione cogli altri due conduttori dello stesso canale e 
con quelli dei canali adiacenti. Si può tener conto dell’azione dei con- 
duttori nei canali II e IV aggiungendo i 
corrispondenti rettangoli delle forze elet- 
tromotrici ma colle ordinate ridotte in un 
rapporto kı ; analogamente si aggiunge- 
ranno i rettangoli delle forze elettromo- 
trici dei conduttori dei canali I e IV ma 
colle ordinate ridotte in una scala ks. 
Sperimentalmente l'Autore ha determina- 
to kı = 0,28 e k, = 0,13. Si determi- 
na così la curva abcdefghklm in- 
dotta in un‘conduttore quando l’ultimo, 
girando l’armatura,-taglia la zona di com- 
mutazione. 

Ricercando una formola che espri- 
ma la forza elettromotrice risultante, 
l'Autore arriva con brevi calcoli alla se- 
guente 


Lo = CQUOASIAIZ= (2) 


+ 


dove si deve intendere 


n, 


N 
Ce i + pa k, (quando n > n) 
ced 
n 


; (quando n < n). 


Nelle fonmule precedenti, n è il nu- 
mero di segmenti di collettore coperti 
dalla spazzola, n, è il numero di segmen- 
ti di collettore corrispondenti ad un ca- 
nale, N rappresenta la differenza 
(n—n,), N; indice il numero intero 
immediatamente superiore ad n (se n è 
um intero, si assume N, = n}, 2 ed l 

superiore (E11, Ex) o dellostrato infe- hanno il significato indicato precedente- 
riore (Eas Exa). mente per la formula (1). 

L'Autore conduce un confronto fra la propria formula (2) e quel- 

la del Pickelmayer ('), colla quale la (2) si identifica nel caso ideale 


Fig. 3. — Forza elettromotrice risultante 
generata in un conduttore dello strato 


Fig. i Forze aleteromotrici generate in conduttori di un'armatura a collegamenti diametrali per 
diverse larghezze n della spazzola. (n = 3). 


ie "i 
12 N 
VA 4 JI 

I 


AWW 


1] 


in cui kı = ks= ossia quando il coefficente di mutua induzione fra 
î conduttori dei diversi canali sia eguale ad I. In tal caso infatti, il coef- 


o 


(1) Electroteck. Zdj /1921pag. 3: 
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ficente C della (2) diventa C=1 e la (2) si identifica colla formula — 


del Pickelmayer. 

Secondo l'Autore quando le spazzole sono strette, ossia n < n, 
si può. usare la formula del Pickelmayer per il calcolo degli interpoli, 
ma quando n > n, è necessario adottare la formula (2). 


Calcolo dei poli ausiliari. — I poli ausiliari devono produrre nella 
zona neutra un campo magnetico di tale forma ed intensità da compen- 
sare la forza elettromotrice risultante nei conduttori, non solo nel suo 
valore medio ma anche nei suoi valori istantanei: 

Il diagramma dele forze elettromotrici risultante come si è tracciato 
nelle figure precedenti, dimostra, colla sua forma spezzata, che è im- 
possibile una compensazione esatta. In realtà la cuspide del diagramma 


Fiy. 6. — Varie forme del diagramma della forza elettromotrice per diverse larghezze n della 
spazzola e vario numero n; di segmenti di collettore per ogni canale. 


delle forze elettromotrici viene in pratica alquanto diminuita, in causa 
delle correnti parassite nel ferro dell'armatura e nei conduttori massicci. 
Nel costruire la macchina occorre cercare di ridurre ancor più tale 
cuspide. | 

Ciò si ottiene usando spazzole larghe così che sia almeno n= n, 
e possibilmente anche n > n. 

. Nella figura 7 sono raccolti alcuni diagrammi di forze elettromo- 
trici risultanti per diversi valori di n e nų. In essi le linee punteggiate 


= ar 
è 


Fig. 7. — Espansione polare del polo ausiliario. 


rappresentano le tensioni che devono essere generate dai poli ausiliari 
per una compensazione approssimata. | 

Secondo l'Autore il valore ex ma: della massima forza elettromotrice 
da generarsi coi poli ausiliari, può essere praticamente) determmato col- 
la (2) prendendo però per C i seguenti valori leggermente diversi dai 
precedenti 
n =n, 


- k 


n 
CG = + 


C = 1 


La formula (=) è esatta per avvolgimenti con collegamenti dia- 
metrali. Se i collegamenti avvengono invece secondo corde, bisogna 
introdurre un secondo coefficente Cs di correzione. 

la forma della espansione del polo ausiliario deve essere 
studiata in modo da favorire la compensazione in ogni istante della 


= (s n >n,) 


(se n< n) 


Fig. 8. — Schema delle connessoni del dispositivo di misura. 


commutazione. L'Autore consiglia la forma di fig. 8 in cui q 
3, = 2 ð quando si abbia n>n,. Nel caso che sia n< n, è 
fare a> b. 
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. Il filo 


— cm, a 20°. Per metallo tredilato, la resistenza meccanica 


gere 

. che la resistività sale a 2,95 pQ. Il 
„al peso del rame è, a pari sezione di 
riscaldamento, 42 :1 
prezzi di anteguerra, 


‘minori l’importanza dell'effetto corona e le sue e 
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Dati sperimentali, — Lo. schema di fig. 9 rappresenta il dispositivo 
usato dall’Autore per determinare sperimentalmente la curva della. forza 
elettromotrice risultante. 

L'armatura A della macchina in prova veniva tagliata e gli estremi 
congiunti agli anelli giranti a. b. La corrente veniva portata ad una spi- 
ra di armatura fissa S posta in un canale di una armatura immobile. 
loratore O giacente nello stesso canale S era unito ad un. 
oscillograto che permette di osservare la curva della forza elettromo- 
trice generata in questo conduttore dalla variazione di corrente avve- 
nuta in S, ossia la curva cercata. 

L'oscillografo. dava l’oscillogramma della curva della corrente in S. 

Il dii ha il vantaggio di permettere di sperimentare su una 
armatura fissa, dove i fenomeni di commutazione avvengono come sc 
la spira facesse parte dell’avvolgimento di una armatura rotante. 

La resistenza R e la bobina D possono essere introdotte aprendo 
i contatti | e 2 e servono a studiare l'influenza di una resistenza, o di 
una autoinduzione, nella spira messa in corto circuito dal fenomeno del- 
la commutazione. 

Col dispositivo descritto l'Autore ha ricavato molti oscillogrammi. 
di cui le figure 9 e 10 danno alcuni esempi. 


is 


0.5 V 
Fig. 9. — Oscillogramma della forza elettromotrice e; e della corrente i;. 
ia = 15 A; n = 300 giri al minuto. Poli ausiliari eccitati. 


Per variare la intensità di corrente e il periodo di commutazione, 
la macchina a corrente continua segnata 4 nello schema di figura 9, 
veniva messa in moto come motore; le variazioni di velocità e quindi 


Fis. 10. — Oscillogrammi rilevati nelle stesse condizioni di fig. 9 ma coi poli ausiliari non eccitati. 


di durata del periodo di commutazione, erano ottenute variando l'ecci- 
tazione; le variazioni di corrente erano ottenute variando il momento 
applicato all’albero della macchina. 
L'Autore riporta parecchi altri oscillogrammi sui quali conduce una 
breve discussione. 
R. S. N. 


MATERIALI. ` 


E. DUSAUGEY — Uso dell'alluminio nell'industria elettrica. (Révue 
de Métallurgie, Paris, n. 9, vol. XVIII, settembre 1921, pag. 559). 


L’allumimio se è troppo puro, non è abbastanza tenace, se troppo 
impuro, non ha sufficiente conduttività. La dose massima d'impurità, 
(Fe, S, C e O) è di 1%; in questo caso la resistenza meccanica, per 
materiale ricotto, è di 8,5 — 9 kg/mmř, e la resistività è di 2,89 n Q 
ica può raggiun- 
per fili da 1,5 -—-2 mm di diametro, 20--22 kg/mm*, mentre 
rapporto del peso dell’allumimio 
00 ced 50% 100; quindi, en 

; a pari c . : ; , œœ 
1 essendo il rapporto fra i prezzi dei due metalli, 
di 1,5, la sostituzione dell’alluminio al rame porta, nei tre casi, rispet- 
tivamente un'economia di 55%, 37% e 25%. l 

Dal punto di vista puramente elettrico, sempre che non. interven- 
gano ragioni di resistenza meccanica, l' è nettamente superiore 
al rame. Dato il minor grado di surriscaldamento, al passaggio di date 
correnti, i conduttori di allumm anno sopportare a pari condutti- 
vità sovraccarichi superiori a much: che può tollerare t Gipi Geri 

h e 
trico; è mnore e maggiore la capacità; le correnti paras- 
site sono meno intense. Un inconveniente dell'alluminio rispetto al rame 
è dato dal diverso comportamento dei conduttori sospesi in caso di 
sovraccarichi pel vento, di variazioni d} temperatura ecc., per la dif- 
ferenza nelle costanti fisiche: densità, coefficiente di dilatazione, carico 
di rottura, limite di elasticità. Volendo avere la stessa sicurezza sotto 
l’effetto di dati sovraccarichi, bisogna concedere al conduttore d’allu- 
ninio, a pari campata, una freccia maggiore di quella stabilita pel rame. 
Ciò porta solo nel caso di campate notevoli, da 100- a 200 metri, una 

iore elevazione dei supporti. Ma im questi cast conviene il cavo 

‘alluminio con anima d'acciaso di alta resistenza) mectanica, doppia- 


15 Aprile 1922 


mente galvanizzato. Di esso TA. dà le caratteristiche meccaniche ed 
elettriche (variabili secondo il mumero dei fili di cui si compongono) 


în rapporto a quelle dei conduttori di rame ed Ne riportiamo 
le principali: 

ia 

Mame: | Alumni 7g DE 37 Gli al 

Conduttività elettrica. . . . . . . .| 100 | 60 | 515| 49% 

17,2 | 28,6 | 33,4 | 35,2 | 

. 2 esca esito Seta, A Sto 

Resistenza a O° per km e S mm? di sez. . G S. G G i 

Peso di un km. per mm? di sez.. . . .| 9,4 | 2,84°| 3,55 | 3,85. 

Tensione di rottura kg./mm? . . . . .| 42 20 29 32 | 
Tensione critica di effetto corona a pari 

conduttività . . . . . . . .| n 


1,20n| 1,3 n 1,27 n| 

La fig. | mostra le freccie dei conduttori dei tre tipi, per campate 
fino a 300 m, a 45° C. Siccome il regolamento francese del 21 marzo 
ai fredo © il calcolo dei conduttori aerei nelle due ipotesi di gran- 


e forte vento, attenendosi a da più sfavorevole, le curve 
Cut recce sono composte di due rami, che s'incontrano in un punto 


TTT 
CITI 
LL 
iah /24 
MENZA 


freccia 
mM. th 


lampata 
e 60 420 180 240 300 m. 
Fig. 1 
corrispondente alla Lunghezza critica di campata, per cui le due ipotesi 


hanno la stessa influenza; e il grafico si compone dei soli ud supe- 
riori. Si vede così che il cavo d' e acciaio dà la soluzione 
economica del problema dei Di traspoati, in cui le lunghe campate 
fanno risparmiare pali, isolatori, occupazioni di terreni, angoli del trac- 
ciato e frecce eccessive, nocive alla rigidità dell'insieme. L’accurato 
studio degli effetti del vento in rapporto all’oscillazione dei conduttori, 
e l’opportuna disposizione dei supporti, permettono di ovviare all’in- 
Co orto us leggerezza, ma e Sia e dilata- 
uminio; la sua maggiore tà è iata dalla più 
grande superficie irradiante il calore. i 
L'A. cita, tra le altre linee, quella da lui impiantata a partire 
dalla centrale di Rivier sur Olle, a 60000 V., che da tre anni fun- 
ziona Fase pur essendo stata costruita durante la guerrà, con 
mezzi di ripiego. Nelle regioni liberate francesi si sono impiantati 861 
km di linea d'alluminio anmato e 2365 km di alluminio. Di questo 
tipo esistono in Germania 4000 km di linee. Negli Stati Uniti, 29 
Società interpellate nel 1919, risposero m gran parte favorevolmente 
all'uso dell'alluminio. 
L'uso dei cavi di alluminio per telegrafi e telefoni merita studio, 
data l'alta frequenza delle correnti. Se i vari fili sono a contatto 
elettrico in una treccia, la corrente si localizza alla periferia; ma la 


naturale pellicola che sopre i Pa e i si potrebbe eventual- 

mente rmforzare, ha un notevole e, ed allora i cavi di- 

ventano eccellenti nei riguardi della gin dell'effetto pellicolare. 
l e. m. a. 
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CONGRESSI. 


N IX Congresso dell’ Associazione Internazionale delle Ferrovie a 
oma. — Ricorderemo che il precedente Congresso (I’VIII) fu tenuto 
a Berna nel 1910 e che le relative questioni sottomesse nella discus- 
sione furono pubblicate nel N.° 9 dell Ingegneria Ferroviaria del 1° 
Maggio 1909 e le conseguenti contro osservazioni nel.N° 17 del 1° Set- 
Si 1910 della stessa Rivista. 
Riservandoci, come già detto, di dare ampia notizia dei lavori del 
Congresso, ne diamo qui intanto il programma: 
Martedì 18 Aprile: Seduta d'apertura. - Nel pomeriggio visita ai mo- 
numenti della Roma antica. 
Mercoledì 19 Aprile: Seduta delle Sezioni alle ore 9 e alle 15. - Ban- 
chetto offerto dal Govemo italiano. 
Giovedì 20 Aprile: Seduta delle Sezioni alle ore 9. - Ricevimento m 
Campidoglio alle ore 17.30. 
Venerdì 21 Aprile: Seduta delle Sezioni alle ore 9. - Nel pomeriggio 
visita ai monumenti della Roma antica. 
Sabato 22 Aprile: Escursione a Term. Visita alle Acciajerie, agli 
Stabilimenti idroelettrici e a Stabilimenti diversi. Colazione offerta 
dagli industriali. - Passeggiata alle cascate delle Marmore. 
Domenica 23 Aprile: 
Lunedì 24 Aprile: Seduta delle Siioni alle ore 9, Nel porieiiagio 
visita ai monumenti della Roma antica. 
Sedute delle Sezioni 


Martedì 25 Aprile; tini 26; Giovedì 27: 
Seduta di diana: Partenza per Napoli alle 


‘alle ore 9 e alle | 

Venerdì 28 Aprile: 
16,20; arrivo alle 23. 

Sabato 29 Aprile: Escursione a Pompei. Partenza da Napoli alle 
ore 9, ritorno alle 15,30. Alle 20 pranzo offerto dagli industriali. 

Domenica 30 ccnl sl Gruppo: Escursione al Vesuvio offerta dalla 
Casa Cook (la Casa Cook | ha concesso la facoltà di fare l'escur- 
i Vesuvio anche nei gio rni seguenti, cc. il 1° Maggio) 

per quelli che si fenmano a Napoli, - 2° G Escursione nel 

Golfo di Napoli, partenza alle ore 9. Siad di gala al Teatro 
S. Carlo alle ore 30,30 

Lunedì 1° vorei Ricevimento al Palazzo Reale. Alle ore 24 par 
tenza per 

Martedì 2 Maggio: A a Genova alle ore 18 circa. 

Mercoledì 3 Maggio: 1° Gruppo: Escursione visitare le salta 
zioni della trazione elettrica da Genova a ne. - 2° 
Escursione nel Golfo di Genova, partenza alle ore 9. Alle ore ore 20 
pranzo offerto dagli industriali. 


x 


Gli Atti della Conferenza Internazionale di Parigi. — Con rife- 
rimento alla nota di cronaca pubblicata nel N.° 10, informiamo i no- 
stri lettori che il termine di presentazione per la richiesta’ del volume 
contenente il testo di tutte le relazioni presentate e delle d’scussioni 
avvenute, è stato prolungato fino al 7/5 Maggio p. v. 


RADIOTELEGRAF IA E RADIOTELEFONIA, 


essaggi radiotelegrafici e radiotelefonici durante la « Fiera di Mi- 
mau D». — stato annunciato che corso della prossima III. Fiera 
di Milano verranno installati non soltanto un completo servizio radiote- 
legrafico affidato alla Compagnia italiana Marconi ed esteso alle navi 
m moto, ma anche un servizio radiotelefonico che rappresenta un'asso- 
luta novità per l'Italia, dove esso non funzionò se non nei gabinetti 
scientifici od a titolo di esperimento. 

Questi servizi, che fanno parte di quelli generali instituiti nella 
circostanza per far fronte ai bisogni. di comumicazione indispensabili 
iu tanto confluire di persone dai più diversi e Paesi, sono 
già m via di funzionamento. Difatti, a cura dello impianto ra- 
diotelefonico, le principali stazioni marconigrafiche e h stesse navi m 
uso rovviste di ricevitore, accolgono il quot diano segnale avver- 
te: a Fiera di Milano si apre dal 12 al 27 Aprile! ». In seguito 
le ozio si esterideranno a tutto un vasto notiziario, di interesse 
anche dei privati, in modo che il visitatore, il concorrente, anche se 
pona dai più lontani Paesi, non si sentirà mai isolato dalla sua 

atria, dai suo cari, dai suoi affari. 

rete di rapide comunicazioni a distanza è destinata ad inte- 
grarsi con il servizio di radiotelefonia a gran za, non solo a 
scopo di curiosità, ma ad effettivo, pratico rendimento. Costantemente 
le vanie branche della Fiera resteranno collegate, oltre che con gli i im- 
pianti normali a filo telefonico; cen quelli radiotelefonici, per cui sarà 
possibile l'im comunicazione tra i vari settori e la sede centrale 
di Via Agnello, 12. Verranno anche attivati quotidiani e puntuali rap- 
porti con le altre città, speci e con _la capitale, da’ dove i messaggi 
intorno alle più pa i questioni saranno frequenti, affidati anche alla 
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voce dei più autorevoli divulgatori, come i medesimi Ministri, qualora 
pronunciare discorsi o divulgare comunicazioni di particolare 
importanza. 


* 


Le applicazioni della radiotelegrafia alla navigazione ed all’aereo- 
nautica negli Stati Uniti dell’ America. — Dagli U. S. Naval Institute 
Proceedings e dalla Rev. Gén. des Sc. (N° 21 del 15 novembre 1921) 
si ricavano interessanti notizie sulle svariate applicazioni della Radio- 
telegrafia che sono state fatte e si vanno facendo negli Stati Uniti 
d'America, e dei perfezionamenti colà raggiunti non solo nel campo 
pratico e commerciale, ma anche in quello scientifico, i quali oltre a 
migliorare notevolmente i sistemi di comunicazione esistenti recano un 
potente atuto specialmente alla navigazione ed all’aereonautica. 

1°) — Segnali orari - Vi sono stazioni radiotelegrafiche desti- 
nate ad emettere regolarmente segnali orari ed esse sono le seguenti: 


1" Washington — Tutti i giorni dalle ore 11,35 alle 12 del mat- 
tino e dalle 9,55 alle 10 di sera (tempo vero del 75° meridiano). 

2° Key West come Washington. 

3* New Orleans — Tutti i giorni dalle 11,55 alle 12 del mattino. 

4* Darien (C. Z.) — Idem dalle 12,55 alle 1. 

5° North Head (Wash.) — Idem dalle 11,55 alle 12, tempo vero 
del 120° meridiano, eccettuate le domeniche e gli altri giorni festivi. 

-© Eureka (Cal.) — Come North Head. 
+ 7° Point Arguello (Cal.) — Idem. 

8* San Diego (Cal.) — Idem. . 

9° San Francisco (Cal) — Tutti i giorni dalle 11,55 alle 12 e 
dalle 9,55 alle 10 di sera. 

10" Great Lakes (IU) — Tutti i giorni dalle 10,55 alle 11, (tem- 
po vero del 90° meridiano). 

Le stazioni 1*, 2* e 3* segnalano il tempo dato dall’Osservatorio 
navale di Washington; le altre quello dell’Osservatorio di Mar Island 
(California). Il metodo di emissione dei segnali è alquanto diverso da 
quello adottato dalla Francia. 


2°) Bollettini meteorologici — L'Ufficio Meteorologico degli Sta- 

ti Uniti compila giornalmente i bollettini che riguardano l'Atlantico, il 
golfo del Messico, i Grandi Laghi ed il Pacifico. Essi vengono poi 
diramati per mezzo della radiotelegrafia e constano di due parti in 
gruppi di cifre: la prima parte comprende le pressioni ‘barometriche 
e la direzione e forza del vento per ciascuna stazione osservatrice desi- 
gnata col suo gruppo di lettere distintivo, la seconda è formata dalle 
previsioni meteorologiche per le 24 ore successive. 

Della segnalazione radiotelegrafica dei bollettini sono incaricate le 
seguenti stazioni: — 
Per le coste dell'Atlantico: 

Arlington (Varg.) alle ore 10 del mattino con onda di 2650 m 


riassumendo le indicazioni di 23 osservatorii. 

Key Wesì (Flor.) alle 10 del mattino con onda di 1988 m quelle 
di 16 osservatori. 

Point Isabel (Texas) alle 12 del mattino con onda di 2250 m quel- 
le di 10 osservatorii. | 

San Juan (P. R.) alle 9 del mattino con onda di 2750 m quelle di 
10 osservatorii, ma soltanto nel periodo dal Giugno al Novembre. 


Per i Grandi Laghi: ario 

Great L (Hl) alle 10 del mattino con onda di m per 
10 Si rante il periodo di navigazione.sui Grandi Laghi, e 
cioè dal 15 Aprile al 20 Dicembre. i 


Per il Pacifico: 

North Head (Wash.) e San Diego (Cal.) per il tramite della sta- 
zione di San Francisco, immediatamente le emissioni dei segnali 
orari con onde di 952 e 600 m rispettivamente. 


Per le Isole Hawai: 
Pearl Harbour (Honolulu) alle 8 ed alle 12 del mattino; alle 4 
ed alle 8 di sera. | 3 


Per le Samoa: | 
Stazione navale d'Intuila — alle 8 ed alle 12 del mattino, alle 4 
ed alle 8 di sera.. 


3°) Informazioni idrografiche. — Tutte le s. r. t. costiere alle 
8 ed alle 12 del mattino, alle 4 ed alle 8 di sera lanciano informa- 
zioni concernenti ghiacci, relitti di naufragi ecc., ed in codeste ore 1 
navigli si astengono dal trasmettere affinchè tutti possano ricevere notizie 
così preziose. A sua volta la s. r. t. di Washington trasmette due volte 
al giorno informazioni analoghe immediatamente dopo l'emissione dei 
segnali orari. E’ stato organizzato uno speciale servizio per la sorve- 
glianza dei banchi di ghiaccio erranti e per la diffusione delle informa- 
zioni riguardanti i loro spostamenti durante la stagione primaverile, e 
ciò in forza degli accordi intemnazionali presi nel 1913 a Londra per 
la sicurezza della navigazione. 


4°) Radiogoniometria. — Da oltre un anno negli usi correnti 
della navigazione gli Stati Uniti hanno introdotto il sistema radiogo- 
niometrico tanti e sì segnalati servigi aveva reso durante la guerra 
specialmente nella difesa contro i sommergibili, ed oggi sulle coste 
dell'Atlantico, del Golfo dol Messico e del Pacifico, su quelle dell’A- 
laska e sulle sponde dei Grandi Laghi, all'entrata dei principali porti 
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te il metodo mdiretto vale a dire che il rilevamento del 


serie di brevi emissioni ‘radiotelegrafiche succedentesivad un dete 
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quali New York, Delaware, Kaps, Chesapeake-Bay e Charlston sor- 
gono s. r. g. il numero delle quali è attualmente di 47, mentre altre 27 


sono In corso o. 
i dei rilevamenti, esse applicano 


‘ Nelle d 

da ioni fisse da ) navi ja 

stazioni , opportunamente emate stazioni di con- 

ils le quali segnalano immediatamente NIE navi le coordinate neces- 
sarie alla propria orientazione 

Per garantire tale rima stabilite cingue 

, a Rockaway Beach, 


servizio sono state 
stazioni a Montauk Point (L. I.) a) Fire Isl 

a Sandy Hook ed a Mantoloking (N. Y.) allacciate telegraficamente 
e telefonicamente con una stazione di controllo situata a New York. 
Esse non sono provvedute di apparecchi di trasmissione, ma soltanto 
di ricevitori, quindi, non potendo comunicare colle navi al largo, queste 
ricevono le indicazioni volute soltanto per mezzo della stazione cen- 
trale-di New York. 

Il metodo di operazione è il seguente. La nave che desidera cono- 
scere la sua posizione lancia un segnale speciale; le stazioni ricevitrici 
ne avvertono la centrale; questa invita la nave a ripetere il suo no- 
minativo per 30 secondi ed intanto le stazioni determinano la direzione 
da cui loro giungono i segnali e comunicano le rispettive letture alla 
centrale. Questa" riparta graficamente le letture sulla carta e, determina- 
ta la posizione della nave, la comunica a quest’ultima insieme con l'm- 
dicazione di due rilevamenti affinchè anche a bordo si possa ripetere 
la determinazione del punto. 

Per ora codeste operazioni di rilevamento possono farsi call’ap- 
prossimazione di circa 1/2 grado fino a distanze da 120 ai 160 km, 
ma i continui perfezionamenti recati agli apparecchi e la crescente abi- 
lità degli operatori permetteranno in un futuro prossimo di rad ia- 
re la portata dei rilevamenti, mantenendo la medesima precisione. 

Un certo numero di navi da guerra è stato pur dotato di appa- 
recchi riceventi fondati sulla dirigibilità delle onde, i quali permettono 
loro di eSeguire direttamente operazioni radiogoniometriche sia per sè 
stesse, sia per quelle navi che non posseggono simili impianti. Anche 
nel campo della navigazione aerea sono state eseguite esperienze di ra- 
diogoniometria, segnatamente nel luglio 1920 sopra un idrovolante della 
marina col concorso di alcune stazioni radiogoniometriche fisse e della 
corazzata « Ohio ». I rilevamenti si poterono eseguire con notevole pre- 
cisione fino a distanze di circa 250 km. 

. Il pe Fano SE dell'aviazione A Radi La- 
orato a poi completato questi esperimenti riconoscen a ie 
bilità di individuare la posizione di un aeroplano in volo a Deno di 
2 gradi circa entro un raggio di 32 km mentre al di là di questa d- 
stanza le osservazioni diventano incerte. i 

Nel corso di te esperienze fu constatato altresì che immediata- 
mente sopra le stazioni fisse che lavorano con onde corte si forma per 
i velivoli una zona di perfetto silenzio perciò si è pensato di trame pro- 
fitto per governare gli atterraggi. Non meno di 12 aerodromi sono già 
dotati di impiantî r. t. per le comunicazioni con i velivoli, con portata 
di circa 100 km. 


Cavi piloti. — Il loro primo impiego risale al periodo della guer- 
ra durante la quale servirono largamente per guidare le navi a traver- 
so i campi di mine. Il sistema fu conservato a scopo di esperimento per 
la navigazione nel porto di New York, dove è stato immerso un cavo 
della lunghezza di 1900 m fra il Forte Lafayette ed il Battello Fanale 
de l’Ambrose Channell. Lia profondità varia dai 12 ai 30 m. Esso viene 
alimentato da un altamatore a 500 periodi della potenza di 1 kW 
commesso per un suo capo re del cavo e per l'altro capo al 
mare. L’estremità esterna del cavo convenientemente denudata, è col- 
legata all’armatura del battello-fanale. La ricezione si ottiene per mezzo 
di due ine formate ciascuna di 700 spire di filo avvolto alla peri- 
feria di un quadro di circa 2 m di lato e collocate una a sinistra e 
l'altra a dritta dello scafo. Queste due bobine essere attaccate, 
separatamente, ad un lificatore a due valvole ioniche, connesso con 
un ordinario ricevitore telefonico. Le prove con questo sistema diedero, 
nell'ottobre 1920, risultati concludenti e dimostrarono che pochi minuti 
di pratica sono sufficienti ad un timoniere per comprendere la manovra 
degli apparecchi e dimostrarono ‘altresì che il sistema consente di gui- 
dare una nave con sicurezza e precisione. i 


Previsione delle tempeste. — L'osservazione della intensità, della 
frequenza e delle variazioni avvengono ‘intrusi erici per- 
cepiti con un ricevitore telefonico di una stazione radiotelegrafica per- 
mettono di formarsi una idea dell'andamento delle tempeste e perciò 
notevoli ed interessanti osservazioni sono state raccolte a scopo 
onde poter dedurre se la burrasca sarà violenta o leggera, se si avvici- 
nerà o si allontanerà, mentre col sussidio dei radiogoniometri se ne 
possono ricavare anche la direzione e gli spostamenti. Si è constatato 
inoltre che le burrasche invernali e in generale tutte quelle che si sca- 
tenano sull’Atlantico settentrionale, non di origine elettrica, ma 
bensì ciclonica, non producono sensibili variazioni nel manifestarsi de- 
gl’intrusi atmosferici. 

Operazioni correnti di segnalazione. — La radiotelegrafia può co- 
stituire un potente ausiko alle segnalazioni acustiche, per esempio sot- 
tomarine. Se un battello fanale lancia simultaneamente um segnale r. t. 
ed uno acustico subacqueo riuscirà facile al navigante che successiva- 
mente h percepisce, determinare la distanza alla quale esso si trova 
dal battello da cui i segnali sono-partit. Per faclia le operazioni 
codeste segnalazioni sono costituite di un segnale acustico seguito da una 
rminato 
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intervallo di tempo: la prima di quelle brevi emissioni segue pur essa 
ad una distanza di tempo ben determinata il segnale acustico. Questi 
intervalli fra il segnale acustico e la prima emissione e fra una emis- 
sione e l’altra sono di 6/10 di sec., ossia, per le onde sonore, corri- 
spondono ad un percorso di 800 m nell'acqua marina. icchè se 
l'operatore conta, per es., 5 segnali r. t. prima di percepire il segnale 
acustico, vorrà dire che egli si trova a 5 X 800 = 4000 m dal posto di 

Oltre a questo si tende a sostituire gli apparecchi sottomarini di 
segnalazione a campana con l'oscillatore di Fessenden e si prevede che 


tra non molto ne saranno provvedute tutte le grandi navi, perchè esso ` 


‘è di portata più grande, di maneggio più agevole e si presta ad un 
maggior numero di operazioni. Le navi che lo posseggono comunicano 
facilmente fra di loro per mezzo di segnali subacquei e scambiano con 
facilità tutte quelle osservazioni che tornar loro vantaggiose, 
e possono anche avere indizio della profondità delle acque in cui navi- 
gano, della vicinanza di secche, ecc. 


Determinazione della profondità del maré e localizzazione di sec- 
che o banchi. — Fu durante la guerra che molte navi americane e di 
altri paesi vennero dotate di apparecchi per osservazioni microtelefo- 

niche (idrofoni marini) destinati a rivelare l'approssimarsi dei som- 
— mergibili. Ricorderemo in proposito che il piroscafo Von Steuben dedi- 
, i a prove con codesti idrofoni constatò la possibilità di determi- 
nare, con il loro aiuto, la profondità del mare. Fu notato infatti che il 
rumore dell'elica di una nave posta a una certa distanza non si udiva 
più appena la profondità superava un certo limite, il che indusse a sup- 
porre che il suono percepito dall’idrofono fosse quello riflesso dal fondo 
del mare. 

Dall’elica all’idrofono il suono giunge in realtà per tre vie: 
direittamente a traverso la massa liquida, indirettamente per riflessio- 
ne alla superficie dell’acqua, indirettamente per riflessione sul fondo. 
Se la distanza fra lelica e l’idrofono è gr le vibrazioni che giun- 
gono all’idrofono per le due prime vie sono a un dipresso di eguale 
intensità a cagione del ritardo di fase dall'una all'altra, l’effetto è di 
solito praticamente nullo. Quindi le sole vibrazioni riflesse dal fondo 
son quelle che agiscono, e per esse basta conoscere da una parte la 
loro rioni di arrivo e dall’altra parte l'allontanamento della sorgente 
per poter determinare la profondità dell’acqua o inversamente. 

umerose operazioni di controllo eseguite con questo procedimento 
hanno permesso di riconoscere la precisione e l'efficacia che esso può 
avere nella difesa delle navi dai bassi fondi, dalle secche, dai banchi 
di sabbia ecc. 

La importante diffusione delle applicazioni della radiotelegrafia ha 
dato luogo a iderevoli aumenti nel personale ‘adibito al servizio ra- 
diotelegrafico della Marma Nordamericana; e mentre prima della guer- 
ra non vi erano occupate più di 500 persone, al 1° Gennaio 1919 questo 
numero era salito a 5000; quello delle stazioni terrestri a 150 e quello 
delle stazioni delle navi da guenra e degli aerei a 4000. 

Gli apparecchi trasmettenti di potenza considerevole sono in gene- 
rale del tipo ad arco Poulsen e ad alternatore di Alexanderson: que- 
st’ultimo sembra essersi dimostrato leggermente superiore al precedente. 
La maggior parte delle stazioni di' grande portata usano nella trasmis- 
sione i tasti automatici i quali consentono una velocità di trasmissione 
da 50 a 100 parole al minuto, e sono comandati a distanza dagli 
uffici dell’Ammiragliato di Washington collegati con filo diretto alla 
stazione di Otter Cliffs, presso Bar Harbour (Marina) destinata alla 
ricezione dei radiotelegrammi trasmessi dalle stazioni r. t. ultrapotenti 
europee di Lione, Roma, Nauen e Nantes. Il numero dei radiotelegram- 
mi, spediti o ricevuti dall’altra sponda dell'Oceano, che al principio del- 
la guerra costituiva solo il 300 dei dispacci trasmessi per cavo, è ora 
enormemente cresciuto, per modo che la radiotelegrafia può oggi lot- 
tare con vantaggio col sistema di trasmsisione per cavo. A conseguire 
questi risultati hanno notevolmente contribuito le precauzioni adottate 
nelle grandi stazioni trasmettenti sia contro i disturbi atmosferici, mercè 
l'uso fra l’alfro di antenne di terra e di sistemi differenziali con antenne 
a telaio, sia contro le avarie delle antenne, dovute a pericolose for- 
mazioni di ghiaccio sui fili, evitate col far percorrere le antenne stesse 
da correnti che le riscaldano. 

Tutte le unità della marina militare e mercantile americana sono 
dotate d’impianto r. t.; negli ultimi due anni su tutte le navi da batta- 
glia, incrociatori, esploratori e navi capi flottiglia, è stato installato un 
arco Poulsen, della portata diurna di 1200 km e notturna di 4000 km. 
I cacciatorpediniere hanno un ‘arco Poulsen di una portata diurna al- 
quanto minore che si aggira intorno agli 800 km. 

Gli aeroplani sono dotati di duc diversi apparati trasmettenti: uno 
di radiotelefonia a breve distanza (8 km) che usano per comunicazioni 
fra unità în volo, per trasmettere dati relativi alla regolazione dei tiri 
delle artiglierie ecc. e un'altro, con cui si può radiotelegrafare o ra- 
diotelefonare, ad una distanza rispettivamente di 240 e 120 km pel ser- 
vizio di esplorazione. I dirigibili hanno un apparato trasmettente ana- 
logo, ma della portata di circa 320 km. Recentemente aeroplani e di- 
rigibili sono anche stati provveduti di un radiogoniometro, come mezzo 


ausiliario per la condotta della navigazione. 
F. Vi. e A. Me. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, ecc. 


VII Centenario della R; Università di Padova. — Nei giomi dal 
14 al 17 Maggio corrente questo Ateneo celebrerà solennemente la 
ricorrenza del VII: Centenario della sua fondazione. 
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Ogni centro di studio e di pensiero vi sarà rappresentato. 

In tale occasione, per comune iniziativa del Rettore della Uni- 
versità e della locale Fiera Internazionale dei Campioni, verrà indetta 
in Padova una Mostra di apparecchi scientifici, per la quale verranno ‘ 
destinati iti premi. 

Le schede di adesione e le domande di schiarimenti potranno esse- 
re indirizzate al Comitato Ordìnatore della Mostra, presso la Camera 
di Commercio di Padova. 


TRAZIONE. 


Dati sperimentali sulle condutture di rame al cadmio. - (E. R. J. - 
20 Agosto, 1921, pag. 277). — La Eugene F. Phillips Electrical 
Works, Ltd., di Montreal (Canadà) ha fornito alcuni dati sperimentali 
ricavati da prove sui fili di rame al cadmio adottati sulle tramvie elet- 
triche di Winnipeg. Per la prova era stato preso un tratto in curva 
in cui il traffico era iderevole. una porzione d esso si erano 
montati fili di rame e nell'altra fili di rame al io, ciascuno del dia- 
i 9,3 mm. Dopo 228 giorni di servizio, la massima diminuzione 
del diametro del filo di rame era di 1,5 mm, vale a dire del 16,44%, 
mentre quello del filo di rame al cadmio era di 0,5 mm, cioè dal 
548%. Sul primo la diminuzione di diametro media era del 5,48%, 
sul secondo dell’1,3;. Dopo un anno di servizio il logoramento medio 
sul filo di rame era di 1,2 mm cioè del 12,3%, mentre su quello di 
rame al cadmio solo di 0,37 mm, ossia del 4,1%. Dopo 602 giorni 
di servizio ìl consumo massimo del filo di rame era del 31,5%; quello 
del filo di rame al cadmio dell’8,2%.. Il filo di rame era troppo con- 
sumato e veme ricambiato con un nuovo filo di rame. Dopo altri 128 
giorni di servizio questo nuovo filo presentava un consumo massimo di 
0,5 mm e medio di 0,3, mentre il filo di rame al cadmio che era in 
uso da 730 giorni presentava solamente un consumo massimo di |} mm 
e medio di 0,75 mm. i 

I risultati di questi esperimenti hanno dimostrato che il filo di 
dmio presenta delle qualità di resistenza assai superiori, la 
sua conduttività essendo in media circa il 92,7 per cento di quella del 
rame comune ricotto. 

La tabella quì unita dà i coefficienti di resistenza alla tensione e 
alla rottura, di allungamento e di conduttività, ottenuti in base a prove 
fatte alla Università Mc Gill. 

| Prove eseguite su fili di rame al cadmio 


i ca o | 
i Diametri Rottura Res. alla tensione su 250 mm rispetto 

| À $ al rame comune 

| mm. Ke. Kg/mm* o/o JA | 
ETA l ! 
bo 11,7 4027 37,6 05 % 93,3% | 
I 10,4 3216 37,9 0,3 % 927% | 
| 9,3 2675 39,5 6,0 % 92,6 % 

| 8,25 2164 ` 40,4 Do 91,5 “o i 


gi dati mostrano che la resistenza alla tensione del filo di rame 
al cadmio è dal 6 a 9 per cento maggiore di quello del filo di rame 
e che la conduttività è circa del 3,5 al 4,5 per cento inferiore. 


(a. r.) 


VARIE. 


Falciatrice per sgomberare dalla vegetazione i binari ferroviari. - 
(E. R. J., 4 giugno 1921 - pag. 1045). La Rawls Machine & Ma- 
nifacturmg Company di Chicago ha costruito una falciatrice adattabile 
ai carrelli ferroviari la quale permette alle squadre incaricate della 
manutenzione di sgombrare rapidamente la sede dei binarii dalle erbe 
e dagli arbusti che, abbattendosi sulle rotaie, vi cree ro uno strato 
sdrucciolevole il quale diminuirebbe l'aderenza e quindi lo: sforzo di 
trazione utile. 

L'apparecchio è costituito da una lama falciatrice della lunghezza 
di 1,50 — 2 metri, la cui posizione ë regolabile dall'operatore a mezzo 
di una leva a mano, e può funzionare ad una velocità di 11 — 12 
km-ora. Nel caso si incontrassero ostacoli lungo il percorso, la lama 
può venir sollevata a mano oppure un dispositivo automatico impedi- 
sce che possa spezzarsi. 

I costruttori affermano che la macchina può tagliare le erbe più 
basse che non la falce a mano ed inoltre le distribuisce in modo che, 
dopo seccate, possono venir bruciate in modo da ottenere una distru- 
zione più profonda anche degli sterpi e delle radici. ) 

g. a. r. 


de eee e IIa 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- | 

| derazione la possibilità! di \iserivérsi. Soci vitalizi. | 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Come abbiamo promesso, riassumiamo qui brevemente alcuni 


capitoli del volume pubblicato recentemente dall’Ing. D. CIVITA 6 
del quale già ci siamo occupati (*). In essi l'Egregio Collega esa- 
mina i varî aspetti del complesso problema e i nostri lettori gra- 
diranno senza dubbio conoscere qual’è il pensiero in proposito di 
chi così autorevolmente rappresenta i nostri esercenii imprese 
elettriche. | 


1. — Il Problema Tecnico. 


Nelle Centrali idroelettriche acquista grandissima importanza 
la questione della fluttuazione del consumo e della conseguente più 
o meno buona utilizzazione dell’impianto. La disponibilità di ener- 
gia, dipendendo qui esclusivamente dall'acqua, segue leggi com- 
pletamente estranee al diagramma di carico, contrariamente a 
quanto avviene nelle Centrali termiche nelle quali è più agevole 
seguire la variazione dei consumi col variare il numero delle 
unità in azione. 

Si è da prima cercato di trovare uno sbocco alla energia esu- 
berante durante certe ore del giorno o certe epoche dell’anno, 
fornendola agli ‘utenti a prezzi ridotti; molte applicazioni spe- 
cialmente elettrochimiche sono sorte proprio per l'utilizzazione di 
questi cascami di energia. 

Ma ben presto apparve come la soluzione economica della 
questione consistesse nell’allacciamento in parallelo di un nume- 
ro sempre maggiore di Centrali per godere degli sfasamenti, delle 
variazioni della portata dei corsi d’acqua di differenti bacini im- 
briferi. ` 

Ma anche in questo modo pur migliorandosi le condizioni del 
diagramma di utilizzazione, non si otteneva la soluzione completa 
del problema. 

Si ricorse allora alla accumulazione dell'acqua per mezzo dei 
grandi serbatoi montani. L’Adamello fornì il primo poderoso 
esempio di un impianto ad accumulazione idraulica collo scopo di 
integrare parecchi altri impianti a deflusso. 

Le necessità della guerra diedero un impulso grande ai colle- 
gamenti interregionali, e agli scambi di energia fra gruppi di So- 
cietà. Apparve evidente l'opportunità dei compensi fra i bacini 
Alpini e quelle Appenninici, le magre dei quali sono fra loro 
sfalsate. ‘ 

Ia difficoltà proveniente dalla diversità delle frequenze di ge- 
nerazione, fu superata praticamente colla installazione di con- 
vertitori di frequenza, così che oggi Liguria, Piemonte, Lombardia 
e Veneto a frequenze differenti si scambiano energia e si sussi- 
diano a vicenda, mentre forniscono energia all'Italia Centrale, o 
| da essa ne ricevono. 

Poichè gli scambi di energia fra due reti diverse ha sempre 
lo scopo di comprendere le differenti disponibilità o giornaliere 
o di stagione, ma non di trasmettere l’intera potenza di una 
rete, sull'altra, ne viene che gli impianti di conversione di fre- 
quenza sono di potenza limitata rispetto alla potenza totale e 
quindi le perdite di connessione si mantengono in limiti assai 
modesti. 

Si è così giunti alla creazione di linee ad altissima tensione, 
di grande scambio, specie di feeder, lunghe parecchie centinaia 
di chilometri che formano l'ossatura di quella rete nazionale che 
si verrà in breve a completare. 

La Liguria che produce a 50, 42 e 16 periodi è collegata col 
Fiemonte che ha frequenza 50 e può scambiare energia anche alla 
frequenza 16 mediante le linee delle Ferrovie dello Stato. dl Pie- 
monte è collegato e può scambiare energia colla Lombardia me- 
diante le stazioni di conversioni di Dalmine. Le Centrali Lombarde 
a 42 periodi alimentano tutta l’Emilia a 50 periodi mediante 
la stazione di conversione dell'’Ozola. Fra Lombardia e Veneto 
vi è per ora connessione attraverso una linea secondaria. Il Ve- 
neto alimenta la costa Adriatica fino a Rimini dove una stazione 
di conversione 42-50 collega con le Marche fino al Tronto. La To- 
scana scambia energia colla Lombardia ed è collegata con Terni. 
Questo alimenta il Lazio, più giù fino quasi a Gaeta. Il Pescara 
alimenta l'Abruzzo fino al Tronto, e la Campania che a sna volta 
riceve energia dal Tusciano e dal Tanagro e la riceverà col tempo 
anche dalla Sila. 

Le condizioni economiche attuali, impongono oggi di ridurre al 
minimo il cosfo capitale per kWh producibile, ciò che si ottiene 
soltanto costruendo rapidamente, allestendo impianti di grande 
importanza, e non pensando ad impianti isolati dagli altri. Solo 
con gli allacciamenti si possono raggiungere quegli elevati coef- 
centi di utilizzazione che consentiranno di mantenere il Costo ca- 
pitale del kWh fra 80 centesimi ed 1 lira, e il costo di produzione 
del kWh in centrale fra 12 e 16 centesimi. 

Il massiccio alpino ricco di laghi naturali, colle sue nevi e 
colle .sue maggiori precipitazioni, costituisce una competenza Pac- 
qua assai superiore a quella che può dare l’Apennino. Un com- 


(1) Vedi n. 8, 15 marzo 1922. 
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penso assoluto fra le magre dell'uno e dell'altro sistema non potrà 
dunque mai realizzarsi. Permarrà perciò la necessità dell’integra- 
zione termica, problema che si credeva sorpassato, ma che viene 
nuovamente ad imporsi. 

Questo problema si presenta per l’Italia in modo Speciale. 
Come noi creiamo gli impianti idraulici dove più forti sono i salti. 
così dovremo andare a stabilire le Centrali termiche a bocca di 
miniera presso i nostri giacimenti di torbe e di ligniti. 

Vi sono miniere importanti in provincia di Bergamo, torbiere 
nel Veneto, buoni e potenti banchi di lignite nel Molise e in Ca- 


‘ labria, e di ligniti sono ricche tutta la Toscana e l'Umbria. Non 


dovrebbe essere difficile concepire la costruzione di grandi im- 
pianti di 20 a 50000 kW ciascuno e che potrebbero insieme rag- 
giungere i 300000 kW necessari per colmare le differenze preve- 
dibili fra i compensi idrici. . - 

Tutti gli impianti del centro d'Italia potrebbero durante 
l'inverno aiutare quelli del Nord, e durante l'estate, sussidiare 
quelli del Sud. 

Quanto agli impianti a carbone e a nafta essi potranno crearsi 
preferibilmente nei porti, per evitare tutte le spese inereuti ai 
trasporti. Si dovrebbe pensare alla utilizzazione razionale del. car- 
bone per cavarne i sotto prodotti. | 

Siccome i costi degli impianti lignito-elettrici sono di ordine 
inferiore ai costi dei nuovi impianti idroelettrici, l'introduzione, 
nel sistema, di tali grosse centrali termiche non altererà l’econo- 
mia globale ma consentirà di godere le acque per competenze sem- 
pre maggiori, abbassando in definitiva il costo dell’energia. 


> 


2. — li Problema legislativo. 


Fino all’inizio della guerra la utilizzazione delle: nostre acque 
per creare impianti idroelettrici era regolata dalla legge {lel 1884 
sulle derivazioni delle acque pubbliche e da quella del 1894 per le 
linee elettriche. 

Caratteristiche fondamentali della legge del 1884 erano il 
concetto di priorità nella concessione e la perpetuità di questa 
che era accordata per 30 anni ma con diritto di rinnovo. 

La legge del 1894 introduceva nel diritto la figura della ser- 
vitù di elettrodotto in analogia a quella di acquedotto. 

Allo scoppio della guerra mentre lo Stato con D. L. 739 del 
27 maggio 1915 concedeva la facoltà della risoluzione dei contratti 
prebellici in vista del rivolgimento economico connesso alla guer- 
ra, obbligava con D. L. 890 del 20 giugno 1915 le Imprese Elet- 
triche al rispetto ed alla esecuzione dei contratti stipulati coi 
Comuni per il pubblico servizio ed al mantenimento dei prezzi. 

Veniva successivamente imposta la inutilizzazione effettiva 
delle Aziende FElettriche, le quali venivano così sottoposte all'auto- 
rità militare che ne dirigeva e controllava di fatto l'esercizio. 

Furono in seguito emanati una serie di D. L. che possono 
raggrupparsi in quattro categorie: I. provvedimenti intesi alla 
produzione di nuova energia; II. provvedimenti miranti alla ridu- 
zione del consumo; III. di natura fiscale riguardanti la imposta 
sulla energia elettrica; IIV. provvedimenti riguardanti le tariffe eci 
i prezzi di vendita della energia. 

Particolare importanza a questo riguardo hanno il Decreto Bo- 
nomi del 20 Novembre 1916, quello 2161 del 9 Ottobre 1919 e il 
Decreto Legge 27 febbraio 1917 N. 386. 


Il concetto fondamentale del nuovo ordinamento si tasa su 


. un principio di diritto. L'acqua è un bene di natura tale che lo 


Stato deve regolarne lo sfruttamento nel massimo e nel migliore 
modo possibile. Quindi codificazione unica avente lo scqi» di diri- 
mere e sopprimere ogni diritto privato e preesistente che si frap- 
ponga alla maggiore o migliore utilizzazione delle acque, ed esa- 
me delle concessioni in concorrenza onde prescegliere la più utile. 
e la più importante. Le concessioni sono tutte a tempo ed al ter- 
mine di esse lo Stato entra in possesso degli impianti idraulici 
con privilegio per l’acquisto delle opere elettriche attinenti. Il 
punto più delicato della legge sta nella preferenza da accordarsi 
al progetto che contempla la migliore e più vasta utilizzazione, 
potendo accadere che illecite inframmettenze vengano a sovrap- 
porsi alle pure considerazioni tecniche. 

Per i grandi impianti il decreto di concessione idrica ha eti- 
cacia di dichiarazione di pubblica utilità anche per le linee elettri- 
che di trasmissione. 

Le Centrali elettriche alimentate con combustibili nazionali 
sono sovvenzionate con 150 lire ogni kW e per 20 anni. I nuovi 
impianti idroelettrici sono invece sovvenzionati con 40 lire per HP 
nominale concesso e con un sussidio che va da 15 a 25 centesimi 
per chilogramma di rame posto in opera nelle linee ad alta ten- 
sione. Tale sovvenzione costituisce solo il 20 o 25% del costo to- 
tale di impianto mentre per le linee non giunge ad eguagliare il 
10% del costo. | 

‘Prima della guerra vi era forse il 30% di disponibilità di 
energia. Siccome il consumo dal 1914 ad oggi è cresciuto del 
165%, vi dovrebbero essere oggi circa 1600000 kW installati, 0. 
contando su un miglioramento dei coefficienti di utilizzazione, al- 
meno 1450 000 kW. Occorrono dunque da 150000 a 180 000 kW 
in più di quelli che sono effettivamente oggi disponibili. 

La perturbazione relativa Jalla disponibilità di energia per- 
marrà dunque ancora qualche anno(fino a(quando saranno entrati 
in servizio tanti impianti da far abbondare ancora l'offerta. 
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Per incitare le Imprese Elettriche a spingere il più attivamen- 
te possibile lo sviluppo dei propri impianti, occorrerebbe che lo 
Stato pensasse a riformare la legge del 1894 armonizzandola colle 
nuove disposizioni in modo da togliere ogni incertezza od equivoco 
di interpretazione; tale nuova legislazione dovrebbe essere inspi- 
rata ai sensi della massima libertà. 

Dovrebbe inoltre il Governo ammettere la revisione di tutti 
i vecchi contratti, e intervenire a facilitare il finanziamento degli 
impianti. 

Infine dovrebbe essere prorogata la validità del Decreto 454 
concernente le agevolazioni per la creazione di impianti termici 
utilizzanti combustibili mazionali, ed estendere tali facilitazioni 
agli impianti termo elettrici in genere, intesi ad integrare quelli 
idraulici. 


3. — Il Problema economico. 


Il diagramma riprodotto a pag. 179 (Elettrotecnica, 15 Marzo 
1922), che mette in evidenza le alterazioni economiche prodotte 
dalla guerra nella industria elettrica, è il risultato dell'esame ese- 
guito su 200 bilanci di Società od Aziende Elettriche. Esso mostra 
come fino al 1918 il capitale investito negli impianti superasse 
assai il capitale sociale. Non è stato possibile proseguire la indagine 
per il 1919 per la mancanza di molti dati, ma da quelli posseduti 
sì può dedurre che l'andamento della curva dei capitali iuvestiti 
tende a mantenersi inferiore a quella dei capitali sociali. Questa 
inversione ei spiega coi notevoli aumenti di capitali avvenuti ne- 
gli ultimi anni e col fatto che molte grandi Società hanno re- 
centemente assunto una funzione più finanziaria che industriale 
per agevolare il finanziamento delle Società filiali. L’emissione di 
obbligazioni non ha assunto grande importanza ; dal 1914 in poi 
si nota una diminuzione dovuta alla estinzione di obbligazioni 
anteriormente emesse. 

'’L'aliquota dei dividendi declina in modo costante, passando 
da 7,08% nel 1911 al 4,80% nel 1919. 

Il Reddito medio del consolidato 5%, è oggi superiore al red- 
dito medio del titolo elettrico, il che rende evidente che il rispar- 
mio privato tende a sfuggire gli investimenti nei titoli elettrici. 
Sintetizzando le condizioni al 1919 possiamo dire che il costo capi- 
tale per kWh consumato è di 1,65 volte quello di anteguerra (pa- 
rametro 1.65); il costo capitale per kWh installato ha parametro 
2.55; il coefficente di utilizzazione è migliorato dal 29,250 al 
47,66% ossia ha un parametro 1,57. 

La spesa per il personale è nel 1920, da 6 a 8 volte maggiore 
di quella del 1914 in conseguenza dell’aumento delle paghe e del- 
l'adozione delle 8 ore. Nel 1914 il personale costava 15 milioni 
su un capitale sociale totale di 300 milioni ossia rappresentava 
una spesa del 5% circa; nel 1920 il personale costa 100 milioni, 
il che rappresenta una spesa di circa il 14% del nuovo capitale 
sociale complessivo. 

Mentre nel 1914 il personale gravava di centesimi 1,2 Sul 
kWh prodotto, nel 1920 ha gravato per 6 centesimi sul kWh 
prodotto. 

Nel 1914 la spesa per il personale rappresentava il 7590 del 
dividendo, ossia l'elemento «lavoro» riceveva una rimunerazione 
inferiore all'elemento «capitale ». Nel 1920 le cose si invertono e 
mentre al lavoro vanno probabilmente 200 milioni, al «capitale » 
ne vanno solamente 90. 

Il totale delle spese di personale, di esercizio, generali, inte- 
resse e ammortamento del capitale è più che quadruplicato dal 
1914 al 1920. Gli introiti coprono oggi solo il 16% del capitale 
attuale fruttifero, e poichè le spese ascendono al 39 o 40% di 
esso, resta a realizzarsi un maggiore introito del 23% del capitale 
attuale, per poter far fronte alle spese e mantenere la voluta ela- 
sticità ai bilanci nel modesto limite del 5,5 al 6%. 

Ciò porta alia necessità di aumentare le tariffe del 140%, 
mentre il Decreto del 13 marzo 1921 le ha aumentate solo del 50%. 

Nel prezzo di vendita dell'energia influisce fortemente il costo 
del trasporto, il quale varia assai a seconda delle condizioni locali. 
Quando trattisi di molti piccoli centri sparsi, aumento necessario 
DI applicarsi alle tariffe riuscirebbe ancora notevolmente mag- 
giore. 

L'esame delle quotazioni di Borsa dei titoli elettrici conferma 
le precedenti osservazioni. Mentre nel 1919 il titolo elettrico era 
valutato in media, una volta e mezza sopra la pari, oggi rasenta la 
pari. Il consolidato 5% che nel 1919 era quotato fra 87 e 90, oggi 
mantiene ancora il 76. Ciò vuol dire che mentre il titolo elettrico 
ha perduto il 34% del suo valore di quotazione del 1919, il titolo 
di Stato ha perduto solo il 13%. 

E’ naturale che il risparmio privato abbandoni i titoli elet- 
trici per rivolgersi a quelli dello Stato. 


4. — Il Problema finanziario. 


Si sarebbe dovuta attendere dal Governo, dopo la guerra una 
politica organica e lungimirante, intesa a facilitare in ogni modo 
la creazione di nuovi impianti. 

Durante la guerra un Decreto consentiva l’investimento dei 
profitti di guerra in impianti idroelettrici, con esenzione di sovra- 
imposte, ed in conseguenza erano state assicurate alla industria 
elettrica molte centinaia di milioni dai gruppi industriali più forti. 

Anche l'Estero si interessava a questa nostra industria e rnol- 
teplici trattative erano bene avviate. 
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I provvedimenti Giolitti colla revoca delle esenzioni hanno 
fatto sfumare le centinaia di milioni assicurati dalle altre indu- 
strie, mentre a sua volta l’estero si ritirava dl fronte all’istituto 
della nominatività. 

Il Lodo Labriola ha poi creato un’altra difficoltà grave per le 
imprese elettriche, difficoltà che fu solo parzialmente compensata 
dall'aumento di tariffe concesso. 

Per uscire dalla crisi nella quale si dibatte l’industria elettri- 
ca occorre la visione netta delle finalità ed adeguuto coraggio. 

Per completare i nuovi impianti idroelettrici in costruzione 
occorrono almeno tre miliardi da erogarsi in un periodo da 7 a 
10 anni; e aggiungendo i lavori pei serbatoi, per le grandi linee 
di collegamento e di scambio e per le ‘(Centrali termiche di ri- 
serva non si rimane lontani dai 4 miliardi. 

Tale somma non si potrà trovare presso i risparmiatori se 
il Governo mantiene le attuali limitazioni di guerra nei riguardi 
delle Società Elettriche, mantenendo in tal modo insufficienti i 
dividendi e basse le quotazioni dei titoli. Occorre dunque o rimuo- 
vere le ultime bardature di guerra, o che il Governo intervenga 
ad agevolare il finanziamento. Si può discutere se convenga che 
il Governo aumenti i sussidi agli impianti per diminuire la ri- 
serva del capitale, o che intervenga anticipando le somme a mite 
interesse con rimborso in largo periodo di tempo. 

. Si possono immaginare molte forme, ma ciò che importa si è 
che lo Stato studi una operazione tale da mettere a disposizione 
delle aziende elettriche, a miti condizioni, da 300 a 400 milioni 


‘all'anno per 10 anni, per consentire loro di ultimare gli impianti, 


poichè in questo momento è proprio il denaro liquido che le azien- 
de elettriche non trovano. 

Il Governo potrebbe anche trovar modo di dare ad un titolo 
elettrico da crearsi, tali prerogative da renderlo preferibile al 
Consolidato e ai Buoni del Tesoro, in modo da invogliare i rispar- 
miatori a comperarlo. 

Le aziende elettriche sono fra le meglio organizzate: farle 
lavorare, significa far lavorare quasi tutte le altre industrie ita- 
liane loro fornitrici degli svariati macchinari e materiali occorren- 
ti per gli impianti. 

Qualche cosa si è fatto per aiutare gli impianti nel mezzo- 
giorno e nelle isole e sul fondo della disoccupazione furono stan- 
ziati 200 milioni che saranno spesi per la maggior parte negli 
impianti della Sila e del Simeto, 

Ma la disoccupazione imperversa più al Nord .che al Sud e 
l'energia difetta oggi più sensibilmente nella Valle Padana che 
in Calabria, rispetto alle quantità finora godute. Occorre quindi 
estendere a tutta talia il provvedimento di accordare mutui 
alle Aziende Elettriche. 

R. 8. N. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI PALERMO 
Adunanza del 4 Marzo 1922 


Approvazione Bilancio consuntivo 1921 e preventivo 1922; 

Elezione di un Membro delia Sezione alla Commissione per- 
manente per la revisione delle norme per la esecuzione ed esercizio 
degli impianti elettrici. 

Elezione dei Consiglieri Delegati al ‘Consiglio Generale; 

Comunicazioni della Presidenza. 

Sono presenti i soci: 

Ing. Trossarelli; Ing. Acanfora; Barone Tomasini; Prof. 
Ovazza ; Sig. Schiavo; Ing. Cecconi; Ing. Casella; Ing. ‘Amoretti; 
Ing. Lo Presti; (Ing. Buttafarri; Ing. Dolce; Prof. Mastricchi. 


Il Presidente comunica che numerosi congressisti hanno te- 
legrafato e scritto subito dopo il Congresso esprimendo il proprio 
compiacimento per la brillante riuscita del Congresso. 

Passa quindi a comunicare le adesioni di nuovi soci della Se- 
zione dal 22 Settembre ad oggi e cioè: Ing. Consiglio; Comm. Ing. 
Torrente; Sig. Caltagirone; Sig. Gentile; Ing. Serravalle; Ing. 
Brancato; Prof. Gebbia; Ing. Falcone; Sig. Schiavo; Ing. Di Na- 
poli; Sig. Cardella; Ing. Napolitano; Ing. Verna; Ing. Maggiore; 
Ing. Cecconi; Comm. Prof. Salemi Pace; Ing. D'Antoni, Sezione 
Idrografica del Genio Civile; Sig. Pezzoli; Sig. Freni; Ing. Giorgi. 

La Sezione ha quindi raggiunto e superato i cento soci e si 
sarebbe quindi in condizioni da poter procedere alla nomina di al- 
tri due consiglieri ma propone, e tutti i presenti ad unanimità 
approvano, di rimandare a più tardi tali elezioni, quando potrà 
ritenersi consolidato il numero di cento soci, avendo ragione di 
presumere che alcuni soci si allontaneranno) da) Palermo per, ragio- 
ni professionali. 
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Espone quindi, e ne da lettura, il Bilancio Consuntivo della 
Sezione per l’anno 1921 che risulta come appresso e viene appro- 
vato ad unanimità : 
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prenderà: una solenne cerimonia alla quale parteciperanno i rap- 
presentanti del Governo, del Municipio e dei principali Istituti 
Scientifici; una Riunione dell'A. E. I. nella quale verrà inaugu- 


Bilaneio consuntivo 1921. 


i < = ni Ripr pazazani aci er Mpa SÉ ci rante 


ATTIVO 


| "Contributo N. 61 soci annuali residenti a L. 50 L.  3050,00 
| » N. 9 Soci semestrali a L. 25 » | 225,00 
| » N. 14 Soci annuali non residenti L. 45 » 630,00 
» N. 12 Soci annuali collettivi. L. 100 » | 1200,00 

Quote arretrate incassate ; » i 60,00 
Ricupero arretrati già considerati inesigibili » | 24,00 
Resto attivo 1920 3 » 696,09 

, Interessi su depositi a risparmio » | 48,60 
| L. | 5934,59 


Viene anche approvato il 


= 

| ATTIVO 

| N. 74 Soci residenti a L. 50 sa a LLE 3700,00 

i » 16 >» non residenti a L. 45°. | . ; > 720,00 

| » 12 » collettivi a L. 100 g f ; ; > 1200,00 

| AUMENTO SOCI 

' N. 10 Soci residenti . ; . L. 500 | 

l» 6 >» non residenli : » 270 

l » 3 » collettivi i 300 | 

| Toga i 

L' 1070 È 1070,00 

| Quote da esigere co i 45,00 
Resto attivo 1921 > | 1942,19 
Interessi per depositi a risparmio 2i i 62,81 

Ì be ! 8740,00 


Invita quindi i Soci a procedere all'elezione di un membro 
della Sezione alla Commissione permanente per le revisioni delle 
norme per la esecuzione ed esercizio degli impianti elettrici, in 
sostituzione. del Prof. Ing. Alberto Dina scaduto e rieleg "sibile e 
viene rieletto ad unanimità lo stesso Prof. Ing. Alberto Dina. 

Invita quindi a procedere alla nomina dei due Consiglieri De- 
legati al Consiglio Generale e risultano eletti i Sigg.: 

t Prof. Ing. Oreste Arena 

Prof. Ing. Alberto Dina. 


Raccomanda quindi a tutti gli intervenuti, rivolgendosi anche 
ai soci assenti di fare altra opera di propaganda per lo sviluppo 
Gella Sezione non solamente per l'incremento del numero di seci, 
ma anche indicendo delle riunioni per comunicazioni e letture. Do- 
po una breve discussione sulla opportunità di costituire una Sede 
propria della Sezione anche unendosi con altre Associazioni del ge- 
nere e sul modo migliore e mezzi di provvedervi date le attuali 
difficoltà di trovare a condizioni economicamente possibili locali 
adatti, toglie la seduta. 


* y 


SEZIONE DI TORINO 


Riunione del 23 marzo 1922 

Approvato il verbale della precedente seduta vengono comu. 
nicate le adesioni dei nuovi Soci: 

S. A. Tramvays Vercellesi; Ing. V. Paschetto, A. Berardi, F. 
Nicotera, Ing. G. Fontana, A. Fogliasso, Ing. P. ©. Barberis, In3. 
A. Poletti, R. Deaglio, Ing. O. Cimino, lug. F. Rolando, D. Tala- 
mucci, Ing. A. Antinori, G. Pawdice, F. Parea, C. Ricci, F. Brini, 
C. Faggioni, B. Forti, I. Martini, Ing. V. Vercellino, Ing. A. Ragaz- 
zoni, Ing. M. Manassero, Ing. M. Rossi, G. Cristina, C. Rocco, A. 
Viglietti, Ing. J. Boudet, Ass. Tecnici Superiori, I. Sereno, B. Hirv- 
minati, Ing. L. Pittigliani. M. Gonella, C. Lisci, M. Bruno, ( G. R. 
Garrone, C. Orengo, L. Lagomazgiore, Ing. G. Tirone, E. Goifteri, 
Off. Energia Elettrica Ai Novara, S. A. I. Gio, Ansaldo di Aosta. 
Ing. C. Muggia, S. A. Idrocelettrica Baltea. 

Il Presidente comunica che con queste nuove adesioni la Ne- 
zione conta oggi DIL Soci, mentre ne contava 515 al 1° gennaio 
1921, e si compiace per Tattiva opera svolta dalla Commissione 
di Propaganda e da parecchi Soci volonterosi. 

Il Presidente annuncia che la Commemorazione di Galileo 
Ferraris è stata fissata per i primi del prossimo maggio e com- 


TEDESCHI GIOVANNI fu Giovanni: ie repo alile: 


PASSIVO a 

Rimessa alla Sede Centrale . L. || 3640,00 ‘ 

Rimessa alla Sede di Catania per quota Socio ‘i 

Marchetti 1 , l : i » 55,00 ` 
Abbonamenti e riviste » 50,00 
Segreteria e posta » 172,60 
Esazioni e bolli > 74,80 


Saldo attivo . ; l ; I » | 1942,19 ` 


PASSIVO | 

Rimessa alla Sede Centrale : | 
N. 106 soci individuali a L. 35 | | f L. | 3710,00 

» 15 > collettivi a L. 70 » 1050,00 ». 

Abbonamenti e riviste . ; l , f : > 20,00 ` 

Segreteria e posta . inf . : ' ; » 150,00 ` 

Spese per esazioni . ; » : 75,00 

Presunto spesa per nuova Sede Sezioni 1200,00 |, 

Imprevisti e diversi . i > | 135,00 | 

L. || 6340,00 ` 

H 

Presunto saldo attivo e i » | 2400,00 
Totale L. | 8740,00 ' 


A 


rato il busto in bronzo, ed una serie di conferenze illustrative del- 
l'opera dell’illustre scienziato. 

Si passa quindi alla nomina di due rappresentanti della Se- 
zione di Torino presso il Comitato permanente per la revisione 
delle Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti Elettrici, 
in sostituzione degli Ingg. Soleri e Trossarelli scaduti per sorteg- 
gio, Risultano eletti per acclamazione i Sigg. Ing. Cav. Carlo Pa- 
lestrino ed Ing. Guido Peri. 

JI Cassiere Rag. Pallavicini AA comunicazione dei bilanci econ- 
suntivo 1921 e preventivo 1922, L'Assemblea, preso atto della re- 
lazione favorevole dei revisori dei conti, approva all'unanimità i 
bilanci esprimendo un voto di-planso al Cassiere per la esempiare 
diligenza dimostrata nel curare gli interessi della Sezione. 

Il Prof. Comm. Giuseppe Di Tella dell'Istituto Superiore Fo- 
restale di Firenze svolge quindi l’annunciata comunicazione sul 
tema : 


LA DIFESA SILVO-PASTORALE DEI BACINI MONTANI 


prima conferenza del ciclo promosso dalla Presidenza Generale 
secondo gli accordi presi coll'Ass. Pro-Montibus al Congresso Fo- 
restale di Trento. Sono presenti, oltre a numerosi Soci della Se- 
zione, anche parecchi colleghi dell'A, N. 1. I. e Soci della Pro- 
Montibus. . 

La chiara ed interessante esposizione del Prof. Di Tella e 
seguita con molta attenzione e si chiude con un vivo applauso al 
conferenziere rilevando l'importanza che ha il problema del rim- 
boschimento anche dal punto di vista della produzione idroelet- 
trica. 


ricevuto un numero dell ELETTROTECNICA 


| potranno avere una seconda copia gratuita 
| purchè ne facciano domanda alla Ammini-, 
i strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -` 


l 
' Milano) entro un mese dalla data del fasci- | 
| colo non ricevuto. 


i | 
I Soci e gli Abbonati che non avessero | 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


~N 
La commemorazione di Galileo Ferraris. 


Pubblichiamo più avanti il programma della commemorazione 
di Galileo Ferraris che si terrà a Torino, domenica 7 Maggio, con 
una solenne cerimonia nell’ Aula Magna della Università, una assem- 
blea generale straordinaria dei nostri Soci, e lo scoprimento di un 
busto nella Sede della Sezione. Nell’occasione sono convocate a 
Torino, il Sabato 6 ed. il Lunedì 8, il Consiglio Generale e varie 
Commissioni; di più la mattina di Lunedì si farà una gita a Lanzo 
per visitare quella linea di trazione elettrica; la prima in Europa a 
4000 V, corrente continua. 

Siamo certi che i consoci convergeranno numerosissimi da ogni parte 
d’Italia a Torino, a rendere più solenne l'omaggio tributato alla me- 
moria del Grande scomparso. Galileo Ferraris è gloria italiana e deve 
perciò essere ricordato ed onorato da ogni classe di cittadini; ma in 
particolare deve essere onorato e ricordato da coloro che vivono nel 
campo dell’elettrotecnica nel quale Egli profuse semi tanto fecondi, 
e sopratutto deve esserlo dai soci di questa A. E. I. che fu una crea- 
tura Sua e che raccoglie in un fascio organico e concorde tutte le mi- 
gliori forze dell’industria elettrica Italiana. 


I 4000 Soci dell'A. E. I. 


E senza dubbio lo spirito di Galileo Ferraris non potrebbe che 
gioire del meraviglioso sviluppo di questa Associazione da lui fon- 
data. Quando nel 1917, dopo vent'anni di vita e molti mesi di assidua 
propaganda, rA. E. I. raggiunse i i 2000 Soci, una grande meta parve 
conseguita e si cominciò a considerare con remota speranza la possi- 
bilità di arrivare ai 3000. Oggi, m meno di 5 anni i nostri Soci sono 
raddoppiati di numero. Mentre scriviamo gli iscritti effettivi superano 
i 3950; ma, dato l'afflusso delle domande di ammissione che si verifica 
da alcuni mesi a questa parte, st può essere certi che la cifra di 4000 
sarà prestissimo superata; e pare difficile presagire una meta all’incre- 
mento dell’Associazione. Grandi sono ancora le possibilità, e noi non 
possiamo che incitare ancora una volta i colleghi a perseverare nel- 
l'opera di propaganda. Aumentare il numero dei soci vuol dire accre- 
scere la forza materiale e morale del Sodalizio ed il contribuîrvi è la 
miglior forma di omaggio individuale che — in quest'anno di ricor- 


renze — ogni Socio possa tributare alla memoria di Galileo Ferraris. 


Accoppiamenti dî macchine asincrone in cascata inversa. 
Riprendendo la serie dei suoi studi analitici, rivolti ad illustrare il 


funzionamento di macchine o gruppi di macchine meno noti, l'Ing. 
DELLA SALDA si occupa oggi delle macchine ad induzione accoppiate 
in cascata inversa. Si tratta appunto di una disposizione nota da tempo, 
ma che non trovò finora notevoli applicazioni pratiche, pure offrendo 
molte interessanti possibilità. Lo studio del Della Salda viene così a 
ribadire quel carattere di universalità della macchina a campo ruotante 
divinata da Galileo Ferraris, a cui accennavamo recentemente in occa- 
sione della comunicaziane del Prof. Sartori. 


L'influenza dei boschi sul regime dei corsi d’acqua. 


Seconda nel ciclo delle conferenze promosse dalla Presidenza Ge- 
nerale d'accordo con l'Associazione Pro Montibus, pubblichiamo oggi 
quella dell’Ing. GranpoTTI alla Sezione di Bologna. I lettori vedranno 
con piacere chiariti e precisati in essa molti di quei concetti generici 
che sono nella coscienza di tutti, ma a cui appunto nuoce sovente la 
soverchia genericità. E si tratta invece di concetti fondamentali per 
l'industria elettrica riguardando essi l'origine di quella preziosa energia 
che l’invenzione di Galileo Ferraris ha permesso di trasportare e di 
distribuire ad alimentare le industrie di un intero Paese. 
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L'indagine della influenza delle culture e in special modo dei bo- 
schi sul regime delle acque è estremamente ditticile perchè nel con- 
fronto entrano in giuoco circostanze svariatissime ed elementi non 
sempre esattamente paragonabili fra loro. L'indagine stessa è stata 
tentata su larga scala seguendo due differenti direttive e cioè quella 
della analisi particolare delle varie cause e dei vari fenomeni e quella 
della sintesi, operando sui corsi d'acqua collettori dei bacini im esame. 

E’ facile intuire che il metodo dell’analisi raramente può condurre 
a risultati conclusivi, mentre quello della sintesi, quando sia basato 
su sistemi di inattaccabile esattezza, tenendo conto di tutte le cause di 
alterazione che possono intervenire nel quadro del raffronto può offrire 
una soluzione molto approssimata dell’arduo problema. 

Il metodo dell'analisi è stato quasi esclusivamente seguito dagli 
studiosi di. questioni agrario-forestali ed il metodo della sintesi più 
specialmente dagli idraulici, ai quali premeva di giungere rapidamente 
ai risultati capaci di guidarli nelle opere di regolarizzazione ed utilizza- 
zione delle acque. 

Dopo tante ricerche e tanti studi si presenta legittima la domanda 
se al problema arduo ed interessantissimo per la scienza e per la tecnica 
si possa assegnare una soluzione definitiva’ che tranquillizzi chi debba 
decidere, dal lato puramente idrologico, sulla opportunità o meno del 
rimboscamento dei bacini. 

‘Ebbene si può rispondere che una si diretta, rigorosa e 
di carattere generale ancora non si possiede. Noi riteniamo però che 
dall’insieme di tutte quelle ricerche e quegli studi si possa giungere a 
formarsi un'idea abbastanza chiara dei fenomeni che derivano dalle 
correlazioni fra boschi ed acque e pertanto in questo intendimento 
tentiamo di prospettare in modo assai breve i termini del confronto. Pre- 
mettiamo che noi consideriamo il problema sotto due aspetti distinti, e 
cioè, quello che riflette i puri rapporti idrologici del bosco e quello che 
riguarda il fenomeno della erosione. 

Circa il primo argomento crediamo opportuno ricordare, per 
quanto possa risultare una npetizione di cose note, i risultati più note- 
voli ottenuti nei vari esperimenti sia analitici che sintetici allo scopo 
di rendere più chiare ed evidenti le conclusioni che tenteremo di rica- 
vare sull'argomento che interessa, più agevole l'esame critico dei metodi 
seguiti, più comprensibili alcuni concetti che, secondo noi, debbono 
presiedere a qualunque esame comparativo fra culture ed acque nei 
bacini idrografici. E' però necessario premettere un accenno su di 
un argomento, diremo così, pregiudiziale e cioè se il bosco esercita . 
una influenza apprezzabile sul clima e specialmente sulla precipitazione 
atmosferica. Su questo argomento parlerà in questo ciclo di conferenze 
il chiaro prof. Eredia e quindi noi, per quanto in un recente lavoro 
si sia esposta qualche idea in proposito, ci limiteremo ad enunciare 
semplicemente i risultati più attendibili. 

Si può ritenere, allo stato attuale delle ricerche e pei limiti di 
boscosità quali si possono rintracciare specialmente nelle nostre valli, che 
il bosco mon esercita azione sensibile sulla quantità di precipitazione. 
Questa dipende da cause più vaste: l’arbitra delle precipitazioni stesse, 
come anche recentemente ebbe a dimostrare il Willis Moore, Capo 
dell'Ufficio Meteorologico degli Stati(Uniti-d’America,, è la distribu- 


zione della pressione atmosferica œ cioè la’ conformazione isobarica. 
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Fra gli altri, i nomi noti nel tecnico e scientifico del Dausse, 
del Belgrand, del Vallès, del Lombardini, del Becquerel, del Bous- 
singault, del Mathieu, del Clavè, dell’Angot, dell'Oddone, dell’Engler 
che trattarono dell'importante argomento, stanno a dimostrare che se 
su di esso non si è raggiunto l'accordo deve conchiudersi che l'influenza 
della foresta sulla precipitazione meteorica è da considerarsi come tra- 
scurabile. 

Citiamo dunque ora i più chiari esperimentatori nel campo che ci 
mteressa cominciando da coloro che procedettero per via d'analisi. 

Wollny studia l'influenza del bosco sotto gli aspetti dell'umidità 
del terreno, della quantità dell’acque scorrenti sopra e sotto terra, della 
velocità superficiale delle acque e della alimentazione idrica dei fiumi. 
Egli giunge alla conclusione che sul bilancio idrologico totale di un 
bacino il bosco agisce nel senso di diminuzione nella quantità integrale 
delle acque per effetto del grande potere assorbente delle piante. Gli 
esperimenti di Wollny conducono poi decisamente ad ammettere un’azio- 
ne di ritardo esercitata dal bosco sullo scorrimento .delle acque per 
modo che le piene dei corsi d'acqua a bacini boscati sarebbero atte- 
nuate in confronto ai bacini diboscati. La sottrazione d' acqua per effetto 
del bosco, secondo le esperienze di Hohnel ed Hartig può raggiungere 
in media 165 mm di precipitazione e cioè, nell'ordine generale ‘delle 
cose, il 10 o il 12% della precipitazione totale di un anno. 

Il Prof. Imbeaux sulla base delle esperienze di Sachs, Haberlandt, 
Wiesner, Schleiden, Ebermayer e dello stesso Wollny come pure di 
Risler, Davy, Hades sintetizza l’azione sottrattrice della foresta sul 
bilancio idrologico assegnando ad essa il valore del 70% quando si 
tratta però di precipitazione propria all’ Europa Centrale e cioè di 
700 mm circa, mentre il suo dato collima con quello prima accennato 
dal 10 a 12% quando si risalga a precipitazioni di 1600 o 1800 mm 
come sono proprie ai nostri climi alpini ed appenninici. 

L'Imbeaux aggiunge che ormai l'accordo è completo fra gli scien- 
ziati nell'ammettere che le foreste attenuano le piene. 

Le esperienze e gli studi idi Ebermayer, che il solo riassumere 
condurrebbe troppo lungi, concludono anche oggi che il bosco esercita 
un potere molto efficace sul trattenimento delle acque superficiali e 
quindi sul decorso delle piene. Però l'Autore aggiunge che molti dati 
di fatto hanno ammaestrato che un rimboschimento anche vistoso ' non 
basta da solo ad attenuare in modo considerevole le piene, ma occor- 
rono anche opere: di presidio nel bacino. Ebermayer stima fra l’altro 
che la perdita di precipitazione per trattenimento delle foglie raggrunge 
SRO il 209% nei boschi di faggi ed anche il 45% in quelli di 

ti . i 
E’ quì acconcio porre in luce di quanto peso sia la ripartizione 


della pioggia in un bacino a riguardo della sua evaporazione diretta a 


mezzo del fogliame. Le piccole precipitazioni vengono totalmente rie- 


vaporate con questa via. Ecco dunque una causa di alterazione pro- > 


fonda che può riscontrarei nel confronto idrologico di due bacini i 
quali abbiano una stessa precipitazione annuale, ma presentino diffe- 
renti gradi di frequenza. 

Molte altre ricerche analitiche ebbero di mira di stabilire la mo- 
dificazione che i boschi possono esercitare sopra le acque sotterranee. 
Anche quì i risultati condussero a discordi pareri ed è facile imma- 
ginare che in questo argomento, più che per il precedente, viene ad 
esercitarsi una influenza notevole da parte della natura geologica dei 
terreni. 

Ototzkij, mediante le sue sistematiche ricerche nelle steppe della 
Russia, stabili che il bosco deprime sensibilmente la falda freatica per 
assorbire l’acqua necessaria alla vegetazione nei periodi di scarsa pre- 
cipitazione. Viceversa l’Hartmann, in base eseguite in Ba- 
viera, venne all’opposta conclusione. Altri esperimenti condotti in Fran- 
cia dal Prof. Hemy nella foresta di Moudon condussero a risultati 
medi fra i due estremi ora citati. 

Wollny afferma che le riserve sotterranee sono mimori nei terreni 
boscati e specialmente se con piante sempre verdi. L’Ebermayer trovò 
risultati simili a quelli di Wollny e così pure il Blismin per le steppe 
della Russia nel Governo di Cherson. Sui risultati quindi di Wollny, 
Ebermayer, Ototzkij, si conchiuderebbe che i boschi contribuiscono 
meno all'alimentazione delle ‘acque sotterranee e delle sorgenti in con- 
. fronto dei terreni nudi. Ma i risultati di confronto così ottenuti e cioè 
fra terreni boscati e terreni nudi non sono applicabili ai-casi pratici 
inquanto il terreno completamente nudo è assai difficile a trovarsi nei 
bacini di grande estensione. 

Allora in confronto di altre culture si dimostra che il bosco esige 
ad esempio minor quantità (d’acqua del prato, del trifoglio, delle legu- 
minose. Ed infatti le esperienze di Wollny, Schubler, Schleiden ect. 
assegnano un'altezza di precipitazione di circa 350 mm annui per la 
vegetazione dei prati, mentre al bosco basta una precipitazione di 
165 mm. 

Forse quasi una equiparazione può raggiungersi quando si con- 
frontino le culture erbacee con le giovani piante da bosco in pieno 
sviluppo ed a grande traspirazione come le latifoglie. Le foreste dànno 
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la maggior alimentazione di drenaggio in primavera, la più piccola 
nell'autunno e nell'estate, mentre i terreni non piantati o coperti con 
muschio cedono nell'estate alla profondità la maggior copia d'acqua. 

Quindi nei climi dell’Italia settentrionale e centrale e in parte 
anche meridionale che. presentano una ragguardevole piovosità durante 


la primavera a cui si aggiunge quasi sempre un largo contributo di 
fusione delle nevi, l'alimentazione delle sorgenti dovrebbe risultare 


| maggiore in presenza del bosco che di altre colture. Dobbiamo aggiun- 


gere, sempre: nel campo delle ricerche analitiche, che al bosco si deve 
attribuire un gran potere di trattenimento delle nevi impedendone l'eva- 
porazione per effetto della radiazione solare e dei venti e permettendone 
la fusione graduale con conseguente perequato deflusso favorevole an- 
che alla alimentazione sotterranea. Il bosco dunque nei riguardi della 
neve è un vero bacino contenitore, però per essere tale non deve pre- 
sentarsi troppo fitto, ma serbare delle radure che diventano veri ma- 
gazzmi di neve. Sono note le accurate ricerche “del Dott. Church nella 
Sierra Nevada degli Stati Uniti. Un esempio fra i moltissimi che si 
potrebbero citare è il seguente: Fra due superfici, una boscata ed una 
diboscata, la prima trattenne una quantità tripla di neve in confronto 
della seconda e con equivalente acqueo ` doppio.. Secondo il Church 
un bosco presentante delle radure conservò quattro volte più neve di 
altro molto folto, e cinque volte di più del bosco molto aperto. 

Richiamati così sommariamente questi risultati di analisi è neces- 
sario ricordarne anche alcuni ottenuti per sintesi facendo notare che 
questi ultimi assurgono nei riguardi della tecnica delle acque ad una 
importanza molto maggiore. Seguendo l'ordine cronologico citeremo 
il Belgrand il quale nel suo classico studio sul bacino della Senna 
(1852) viene ad una conclusione negativa circa l'azione del bosco 
intesa tanto come ritardatrice dello scorrimento superficiale quanto 
nei riguardi della regolarizzazione dei deflussi. 

: Questa opinione fu condivisa dall’illustre nostro Possenti il quale 
controbatte le ragioni generalmente ammesse per dimostrare i dannosi 
effetti del diboscamento sullo scorrimento delle acque. 

Il Vallès nel suo lungo studio sulle innondazioni (1857) appog- 
giandosi agli espermentà del Belgrand sui torrenti Grenétière e Bouchat 
pone in luce che fra } due bacmi, dei quali il primo completamente 
boscato ed il secondo nudo, il regime annuale delle acque si mostra 
identico, mentre la maggior regolarità del deflusso fra inverno ed estate 
sarebbe per il bacino diboscato. Il Vallès conchiude, sempre appog- 
giandosi ai vari risultati di Belgrand, che le foreste non fruiscono della 
proprietà di regolarizzare il regime delle sorgenti. Per riguardo alle 
piene afferma che il diminuisce l’intensità delle inonda- 
zioni. Certo si è che le piene della Senna dal 1660 al 1850, malgrado 
il continuo diboscamento del suo bacino sono andate gradatamente di- 
minuendo. 

Il Lombardini, invece, riferendosi al Po, al Panaro, all’Adda con- 
chiude che le piene di questi fiumi sono aumentate di altezza idro- 
metrica e che una delle cause principali si deve ricercare nel continuo 
diboscamento e dissodamento dei rispettivi bacmi montani. 

In uno studio sul fiume Alb eseguito dall'Ufficio Idrografico del 
Baden si riconosce che non devesi attribuire al bosco un'azione pre- 
dominante nel diminuire le piene; ma che invece in determinati casi, 
come ad esempio nella rapidissima fusione della neve troppo a lungo 
trattenuta nel bosco, si causano degli afflussi disastrosi. - 

Gli studi dell’Oppokow sull’Elba e sul Dnieper, per quanto con- 
dotti con molta cura, pure non giungono a stabilire niente circa l’azione 
del bosco stesso. Ma naturalmente trattandosi di bacini estesissimi (km 
335 940 il Dnieper e km?’ 51300 per l'Elba) l'arbitro del regime non 
può essere che il clima, mentre le circostanze locali non possono eserci- 
tare influenza notevole. Così pure la pensa il Prof. Penks, il celebre 
studioso di geofisica. Altri studi dell’Oppokow sui fiumi Desna e Pripet 
confermano questa tesi inquanto stabiliscono che ad es. nell'estate la 
quantità di deflusso nei due fiumi non idipende dall’estensione dei boschi, 
ma dall’ampiezza del ciclone o anticiclone che domina i bacini rispet- 
tivi. 

Il Gravelius, il dotto Direttore della Zeitschrift für Gewisserkunde 
basandosi sui dati sperimentali ricavati pei torrenti della Galizia e della 
Bucovina tende a riconoscere che i bacini ricchi di boschi producono 
deflussi più costanti e mantengono meglio le sorgenti. 

Il Lauda, Direttore dell'Ufficio Idrografico di Vienna, m base ai 
risultati di studio dettagliato sui bacini della Bistritzka e della Senisa, 
dei quali il primo molto più rimboscato, può concludere che non vi è 
differenza di regime generale dei due bacini stessi pei quali trova iden- 
tici risultati di coefficienti di magra, ma maggior deflusso invernale 
nel bacino diboscato. Il Lauda sostiene che per precipitazioni di una 
certa importanza, passati certi limiti, la ritenzione diviene meno intensa 
nel bacino più boscato in confronto di quello meno ricco di foreste. 

Il Reisner m uno studio sulla piena del fiume Bob nel 1907 di- 
mostra che nei bacini boscati l’onda/di’ piena ha uh andamento molto 
più arrotondato e con” minore. ordinata massima: 
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Il Generale Chittenden sintetizza molti esperimenti eseguiti in Ame- 
rica ed in Europa dicendo che il terreno boschivo durante l'estate o 
in periodi di siccità trattiene la pioggie più intensamente dei terreni 
nudi. 

Ma tale azione svanisce quando si abbiano piogge lunghe e inten- 
se. Sostiene anche che i boschi concentrano in più breve tempo l'af- 
flusso di fusione delle nevi contribuendo spesso a rinforzare le pioggie 
dovute alle pioggie primaverili. 

Il Moore nega un'azione apprezzabile del bosco sulle piene citan- 
do, oltre gli esperimenti americani del Leighton, i risultati ottenuti per 
la Serina la quale, in 250 anni, malgraldo il diboscamento, ha abbassato 
le sue piene, e quelli riguardanti il Danubio che in una storia di 8 
secoli non accenna ad aumento di piena per quanto la deforestazione sia 
avvenuta su grande scala. Citando poi gli esperimenti del Frankenfeld 
sull’Ohio dimostra pure che i grandissimi diboscamenti avvenuti nel suo 
bacino non influiscono nel suo regime medio di magra. | 

Il Colonnello Burr ha studiato a fondo il fiume Merrimac degli 
Stati Uniti. Egli trova che il deflusso medio di questo corso d’acqua 
varia esclusivamente con le precipitazioni sul suo bacino e che il coeffi- 
ciente di deflusso non è stato menomamente influenzato dall’incre- 
mento nell’estensione forestale del suo bacino, che ha raggiunto il 15%. 
Anzi tale incremento iniziato nel 1880 sembra che abbia condotto ad 
una diminuzione del coefficiente di deflusso. Trova ancora che la fre- 


quenza, l'altezza, la durata delle piene anche eccezionali non è dimi- ` 


nuita col rimboschimento nè accresciuta col diboscamento. Le magre 
non hanno mmimamente risentito della variazione di dominio forestale. 

Il Prof. Mead dell’Umversità del Wisconsin, per i fiumi di quello 
Stato che ha stufdiato con ricchezza di dati e di dettagli, seguendo minu- 
, tamente la statistica della estensione delle foreste, deduce che in generale 
i dibascamenti del Wisconsm non ‘hasmo avuto effetto materiale, nè 
favorevole nè sfavorevole eul deflusso delle albe, medie e basse acque 
dei torrenti o sulla regolarità del loro deflusso, ma anzi hanno legger- 
mente migliorata ta regolarità della proporzione fra precipitazione e 
deflusso e quella fra ile piene e le medie acque. 

Quindi il rimboscamento che si effettuasse nei bacini dei tor- 
renti del Wisconsin non può fare sperare incrementi alla’ quantità -e re- 
golarità della potenza idraulica che può essere sviluppata, nè cambiare 
o migliorare il deflusso per qualsiasi utile proposito. 

Una autorevole Commissione istituita negli S. U. d'America allo 
scopo, fra altro, di riferire sull’importante problema di cui ci occupia- 
mo rassegnò nel 1912 una esauriente relazione nella quale è preso 
in esame un gran numero di dati sperimentali. 

Si conclude in essa che qualunque possa essere l’azione delle fo- 
reste sul deflusso delle acque e sulla erosione, è certo che l’azione me- 
desima è tanto maggiore quanto più riguarda bacini montani. Ad ogni 
modo, aggiunge la Commissione, le foreste non possono bastare ad im- 
pedire le grandi piene e le forti magre, nè la loro mfluenza è suffi- 
ciente a garantire il loro uso come unico mezzo per regolare il regime 
come sarebbe desiderabile per la navigazione e per la forza motrice. 
A questo scopo si considerano idi migliore azione i serbatoi montani. 

Ma la Commissione riconosce che l’impedimento della erosione è il 
maggior beneficio che apportino le foreste. La Commissione però non 
può non ammettere che ‘n e circostanze l'influenza della fore- 
sta sul regime fluviale possa essere favorevole. 

Deduzioni del Gannet per i fiumi Passaic, Raritan, Barren, con 
bacini rispettivamente boscati, a coltivo e nudo, sarebbero che il Passaic 
col suo bacino boschivo può dare per nove mesi all'anno e per 100 
miglia quadrate 45 HP ogni 10 piedi di salto, il Raritan con bacino 
a coltivo 41 HP, e il Barren con bacino incolto 28 HP. . 

Negli altri tre mesi i tre fiumi danno rispettivamente medie di 
36, 32 e 20 HP. In questo caso l’azione del bosco sarebbe favorevole 
al regime delle acque nell'interesse della loro utilizzazione. 

Il Prof. Fantoli nella dotta Monografia « Il Po nelle effemeridi di 
un secolo» conchiude che è da attribuire al diboscamento un effetto 
di diminuzione permanente di circa 10-15 m* non più, sul deflusso 
di magra del Po. 

E da notare che il deflusso di magra ordinaria del Po a Pon- 
telagoscuro si può considerare di circa 500 m°’ e pertanto la diminu- 
zione accusata corrisporiderebbe appena al 2% o 3% ad un valore 
cioè quasi insignificante. 

Il Prof. Henry preso in esame il fiume Ohio a eei stazioni idro- 
metriche. e per un periodo di 40 anni conchiude che per questo fiume e 
in generale. pei grandi bacmi, le piene sono dovute alla sola azione 

o meglio alle precipitazioni e non fa alcun cenno che possano 
derivare dall'azione delle foreste. 

In uno studio di vochi anni or sono noi, riferendoci al bacino tri- 
butario del lago di Como, abbiamo creduto di ritenere sulla base di 
una lunga effemeride idrometrica e del controllo delle precipitazioni 
meteoriche e del clima in generale che i deflussi del bacino in questione 
avevano raggiunto una maggiore regolarità da quando erano. stati intra- 


presi su vasta scala i rimboscamenti. Tali rimboscamenti rappresenta- 
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vano nel 1912 una superficie maggiore del 40% di quella del 1845, 
epoca della massima distruzione delle foreste. E’ d'uopo aggiungere che 
la maggior regolarità di regime delle acque si deve ascrivere anche 
in parte alle molte opere di iniziativa individuale’ come piccole briglie, 
fossatelli orizzontali, sistamazioni dei terreni che sono stati continua- 
mente eseguite nei bacini montani, 

Infine dobbiamo, in questa rassegna di risultati sperimentali, fare 
cenno ad una ottima iniziativa presa dall'Ufficio Centrale Svizzero per' 
le ricerche forestali che consiste nel sottoporre a controllo e studio 
esauriente sotto tutti i riguardi due bacini di cui uno boscato ed uno 
diboscato. Una dotta relazione del Prof. Engler direttore dell'Ufficio 
suddetto prospetta fino al 1919 i risultati che se ne sono dedotti per 
i bacini stessi chiamati Sperbelgraben (boscato) e Rappengraben (dibo- 
scato). L'Engler constata che nei soffici e porosi suoli boscati l’acqua 
meteorica vi circola f e, mentre nei terreni nudi di preferenza 
l'afflusso si effettua superficialmente. Il favorevole influsso dei boschi nel 
contenimento delle acque è dovuto esclusivamente alla grande porosità 
e permeabilità del suolo su cui insistono e pertanto l’Autore ritiene 
erronee le citate deduzioni di Wollny, Ebermayer, Henry ecc., affer- 
manti che il potere trattemitore fosse esercitato dalle stramaglie e dai 
muschi che ricoprono il suolo medesimo. Le rapide fusioni delle nevi 
in inverno e primavera danno minori afflussi nel bacino boscato in con- 
fronto di quello diboscato. Le corte ed intense pioggie dovute a tem- 
porali subiscono una grande rattenzione per effetto del ‘bosco. Il bacino 
boscato per questo benefico influsso ebbe portate massime che raggiun- 
sero solo 1/3 od 1/2 di quelle proprie al bacino diboscato sottoposto 
alle stesse precipitazioni. 

Nei periodi di siccità estiva ed invernale il bacino boscato forni- 
‘sce maggior deflusso di quello nudo. In primavera ed in autunno invece 
il deflusso di quest’ultimo bacino è in media maggiore di quello che può 
fornire il bacino rimboscato. 

Il bosco per altro esercita un grandissimo potere perequatore negli 
afflussi. Però nei bacini sperimentali, malgrado ragguardevoli oscilla- 
zioni nei singoli anni, la portata integrale risulta della stesa entità. 
Il medio coefficiente di deflusso calcolato per 13 amni risultò identico 
per i due bacini e raggiunse in cifra tonda il valore del 60%. 

Abbiamo voluto chiudere la rapida rawegna con queste recentis- 
sime notizie inquanto, come abbiamo prima detto, gli esperimenti con- 
dotti nei due bacini del Rappengraben e Sperbelgraben hanno tale 
carattere di serietà e sono suffragati da tali ricerche scientifiche da 
rappresentare una vera pietra miliare nella via ardua che deve condurre 
alla soluzione del problema di oui ci occupiamo. Solo facciamo osser- 
vare che i due bacini presi in esame dall'Ufficio Forestale Svizzero 
hanno una superficie piccolissima aggirantesi cioè intorno al km’. Per- 
tanto le deduzioni che se ne sono ritratte noi riteniamo non possono 
essere estensibali ai grandi bacini nei quali gli eventi climatologici, la 
complessa morfologia, la costituzione geologica, la distribuzione delle 


colture rappresentano altrettanti coefficienti atti a mascherare i fenomeni 


del deflusso. 

Dall’insieme di tutti i dati sperimentali accennati e più ancora 
dalle dettagliate circostanze che i singoli autori pongono in luce m 
ritrae a prima vista l'impressione di una caotica sovrapposizione di 
contraddizioni e affermazioni e quasi si dispera di poter intravedere 
cvale possa essere la giusta conclusione che serva di guida a chi intenda 
deliberare sulla convemenza o meno di mantenere o creare il bosco. 
Diremo subito che le diverse risultanze soerimentali e le varie illazioni 
che se ne deducono si presentano così disparate per effetto del diverso 
punto di vista in cui si sono posti gli osservatori. 

Certamente un esame esauriente dell'argomento potrebbe esser 
fatto quando si agisse su di un stesso bacino in due differenti stadi 
di boscosità perchè in tale caso le altre variabili che concorrono nella 
equazione della determinazione dell'effetto del bosco e cioè climatologia, 
costituzione geologica, orientamento orografico `e morfologia rimarreb- 
bero' come altrettante costanti le quali permetterebbero la determinazio- 
ne esatta dell'effetto dell'unico elemento variabile e cioè la boscosità. 
In ogm altro caso queste variabili devono essere isolate e indagate 
separatamente risolvendo volta a volta la complessa equazione rispetto 
ad una di esse per giungere in fine al risultato scopo della ricerca. 

E per rendere evidente i contradditori risultati degli «porimentatori 
accenneremo alla influenza che le singole variabili possono avere nella 
ricerca medesima. 

Nei riguardi della climatologia occorre tenere presente che il 
regime delle pioggie, dei venti, della temperatura do per due 
o più bacini m esame essere praticamente identico e se ciò non sia è 
necessario dare il voluto neso alle differenzazioni che ‘si riscontrano. A 
parità di struttura geologica, mato delle culture. morfologia, e pioggia 
annuale dre bacini possono dare bem differente renifimento idrico se 
le pioggie hanno in essi differente regime e, cioè, varia intensità e distri- ` 
buzione stagionale. 

Infatti. se le pioggie sono più abboridanti d'estate che d'inverno 
il coefficiente di deflusso medio annuo sarà pel primo, caso minore che 
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nel secondo. Se le pioggie hanno differente intensità e cioè se nei due 
| bacini considerati come egualmente piovosi la frequenza della precipi- 
tazione è molto varia è naturale che il deflusso sarà maggiore dove la 
pioggia sarà più intensa ‘inquanto è noto che il coefficiente di deflusso 
varia in ragione diretta idell’intensità della pioggia o, in altri casi, della 
radice quadrata di detta intensità come hanno dimostrato interessanti 
studi del Fantoli e quelli recentissimi del Grunsky per determinati ba- 
cini dell’ America del Nord. Pertanto per semplificare le ricerche e 
renderle più attendibili, occorre considerare i bacini sperimentali molto 
vicini e con orientamento orografico identico perchè è pure noto che 
la precipitazione atmosferica varia molto con l'orientamento stesso ed 
anche, come ha dimostrato il Pokels, con la ripidità delle catene che 
delrmitano il bacino idrografico. Quando siano raggiunte queste con- 
dizioni di confronto rispetto alle precipitazioni si può ritenere di aver 
soddisfatto anche le altre riguardanti i rimanenti elementi del clima e 
cioè temperatura, regime dei venti, irradiazione solare ed umidità. 

Non è neppure il caso di soffermarci sulla necessità di tener conto, 
nei confronti di cui ci occupiamo, della natura geologica dei terreni. 
Solo rammentiamo che spesso occorre indagare se il bacino idrogra- 
fico coincide con quello topografico e se cioè la apparente area con- 
tribuente si sovrapponga o meno con quella delimitata da stratificazioni, 
caverne o altre che tendano a condurre nel bacino delimitato dalla 
topografia il tributo di bacini estranei o viceversa. 

Ma la circostanza che ha maggior peso sul deflusso delle acque di 
un bacino, e specialmente sulle piene, è costituita dal'a morfologia 
del bacino medesimo e quindi su esso richiamiamo tutta l’attenzione 
dei tecnici perchè dal confronto di due bacini che presentino identità 
di struttura geologica, di piovosità, sia nella quantità che nella distri- 
buzione, di superficie, di cultura, si può incorrere nei riguardi dei de- 
flussi e specialmente in quelli ‘di piena, in deduzioni completamente 
errate. Tentiamo di dimostrarlo senza ricorrere a rappresentazioni gra- 
fiche. 

Se vogliamo fare l’analisi degli afflussi di un bacino, è necessario 
considerare scomposto il bacino medesimo in tante zone conterminate 
da linee di equicorrivazione, linee cioè dalle quali l’acqua meteorica 
impiega uno stesso tempo per giungere alla sezione del fiume consi- 
derato. Or dunque se ad esempio un bacino è stato suddiviso in quattro 
zone di equicorrivazione corrispondenti a quattro tempi di un’ora cia- 
scuno avremo che per una pioggia di intensità i al secondo l’afflusso 
al fiume sarà dato alla fine della prima ora dall'area della prima zona 
moltiplicata per i, della seconda ora dall'area della prima più seconda 
zona moltiplicata pure per i e così di seguito fino che alla fine della 
quarta ora l'afflusso sarà dato dall'area di tutto il bacino per l'intensità 
della pioggia. Se questa continua, l'afflusso rimarrà costante per tutta 
la durata della pioggia stessa. Terminata la pioggia si verificano i 
fatti inversi venendo a mancare prima l'’efflusso della prima zona, poi 
quello della seconda ecc. di modo che dopo la cessazione della pioggia, 
nello spazio di tempo uguale a quello di corrivazione di tutto il bacino 
l'afflusso è nuovamente ridotto a zero. 

‘Questo, si intende, prescindendo dallo stato di saturazione progres- 
sivamente variabile del terreno e per pioggie ritenute costarti. Or dun- 
que se costruiamo il diagramma così enunciato prendendo come ascisse 
i tempi e ordmate gli afflussi, scorgiamo che le ordinate medesime, a 
prescindere dal fattore costante i, intensità della pioggia, non rapore- 
sentano altro che le successive aree delle varie zone di corrivazione 
del bacino. Si conclude dunque che il diagramma stesso non è che la 
rappresentazione della morfologia del bacimo. 

E’ facile quindi ora riconoscere che la stessa precipitazione esa- 
minata riferita ad un altro bacino di differente morfologia avrebbe pro- 
curato un diagramma degli afflussi del tutto differente dal primo. Per 
cui due bacini in confronto a parità, come’ abbiamo detto, di tutte le 
circostanze influenti e anche della vegetazione nossono dare piene asso- 
lutamente differenti per il solo fatto di una diversa morfologia. Ecco 
dunque posta in luce una causa importantissima che può condurre 
facilmente ad errori grossolani nella estimazione dell’effetto che può 
esercitare la foresta sui deflussi dei bacini. 

Ad esempio di due bacini che trovansi nella identità di tutte le 
condizioni di cui uno bescato, ma a forma imbutiforme con breve tempo 
di corrivazione ner rispetto alla morfologia, e uno diboscato, a forma 
allungata con più largo tempo di corrivazione, quasi certamente si tro- 
verà che le piene del primo bacino. ner quanto bescato, saranno assai 
maggiori e repentme delle niene del bacino diboscato, perchè come è 
noto e confermato da recentissimi studi del Muntz e Lainé sullo scorn- 
mento delle acove sui terreni. la velocità di tali scorrimenti è provor- 
zicnata alla radice quadrata della pendenza. onnure come stabilisce 
il Ringelmann. alla perlJenza stessa dei terreni. Ma oltre che sui de- 
flussi di piena, Ja morfolocia dei bacini ha influenza grande anche 
ul deflusso integrale annuo perchè le tarde corrivazioni, m confronto 
delle rapide, favoriscono da un lato la penetrazione in profondità delle 
acque, dall’altro la evaporazione maggiore per più lungo scggiorno di 
quelle che rimangono in superficie. 
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Ma a riguardo dell'effetto che può avere la sostituzione delle 
colture in uno stesso bacino dobbiamo richiamare l’attenzione su di un 
fatto importantissimo e cioè che la sostituzione o la soppressione di cul- 
ture agisce nello stesso senso che un cambiamento di morfologia del 
bacino inquanto le varie culture presentano un diverso coefficiente idi 
resistenza allo scorrimento delle acque (coefficiente che figura appunto 
nelle formote Miintz, Crevat, Ringelmann ed altre) e pertanto le zone 
di equicorrivaziene vengono. alterate. Riferiamoci ad esempio ad un ba- 
cino boscato che venga successivamente tutto diboscato. Salvo casi 
specialissimi, il tempo di corrivazione totale del bacino diminuirà e di- 
minuiranno pur tutti i tempi di corrivazione delle singole zone. 

Ciò equivale a dire, se manteniamo invece intatta la misura uni- 
taria del tempo di corrivazione ad es. di ora in ora, che le zone di 
corrivazione sono diminuite. Cioè se il bacino aveva un tempo totale 
di corrivazione di 4 ore e le singole zone erano 4 con tempo ‘di equi- 
carrivazione di | ora, 2 ore, ecc., si verificherà ad esempio che il tempo 
totale di corrivazione sarà ridotto a tre ore e che quindi le zone di 
equicorrivazicne diverranno tre, ma di superficie maggiore. Così per una 
stessa pioggia si avranno al termine della prima e seconda ora afflussi 
maggiori mentre l'afflusso totale alla terza ora equivarrà quello prece- 
dente al diboscamento. Ma il fatto grave che si mamifesta è il seguente: 
E’ noto che ad ogni bacino corrisponde, e si può determinare, una spe- 
ciale pioggia critica, e cioè una pioggia che produce il massimo afflusso 
di piena. Se, per semplificare l'argomento non facile, supponiamo che 
la pioggia critica del bacino boscato fosse stata appunto quella di 
durata quattro: ore e cioè eguale al tempo di-corrivazione, si può di- 
mostrare che ridotto il tempo di corrivazione a tre ore la pioggia cri- 


| tica non rimarrà più la precedente, ma quella che, appunto, ha du- 


rato tre ore. 

Ma siccome il fenomeno pioggia è legato alle due variabili inten- 
sità e durata da una relazione propria a ciascun bacino, ma sempre 
esprimente, nei casi limiti, che una pioggia è tanto più intensa quanto 
più è breve, ne risulta che la pioggia di durata tre ore, nel nostro 
esempio, sarà più intensa di quella di durata quattro ore e pertanto 
l'afflusso massimo del bacino aumenterà. 

L'opposto si dimostra facilmente nel caso si passi da bacino nudo 


a bacino boscato o comunque da sistema di cultura ad un altro atto 


ad aumentare i tempi delle corrivazioni. 

Per quanto cen rapido accenno, riteniamo però di avere data 
sufficiente ragione della grande influenza che la morfologia dei bacini 
esercita sul regime degli afflussi e idella importanza somma che ha 
l’analisi esatta dei fenomeni che possono risultare nel deflusso delle 
acque dalla sostituzione delle colture. 

Questa breve analisi avrà anche servito a spiegare in parte i ri- 
sultati contradditori trovati in alcuni esperimenti pei quali apparente- 
mente si credeva di avere identità di condizioni nei bacini presi in 
esame, mentre certamente si trascurava l’effetto capitale che la morfo- 
logia dei bacini medesimi esercitava sui risultati di sintesi. 

Or dunque quali conclusioni è lecito trarre dal copiosissimo mate- 
riale di esperimento a cui noi solo con grande rapidità abbiamo accen- 
nato? Le contraddittorie affermazioni dedotte sia per via di analisi 
come di sintesi indurrebbero a ritenere che un'influenza veramente 
sensibile, tangibile, assoluta del rimboschimento o del idiboscamento sul 
regime degli afflussi non dovrebbe manifestarsi. 

Ma se noi analizziamo bene, risalendo alle fonti, l'estensione dei 
singoli esperimenti, le circostanze specifiche influenti su essi, possiamo 
giungere a qualche conclusione che riteniamo attendibile. Intanto dob- 
biamo subito porre m evidenza che acciocchè la variazione di superficie 
boscosa abbia effetto sensibile, positivo o negativo sul deflusso delle 
acque è necessario che essa sia una ragguardevolissima aliqueta del ba- 
ciro totale che si considera. Esamimare l’effetto che può esercitare anche 
il completo diboscamento di un bacino quando l’area occupata dal bosco 
è, ad esempio, di 1/100 dell’area totale del bacino medesimo, rite- 
niamo cosa superflua inquanto l'esame molto probabilmente non con- 
durrà a nessun risultato concreto. Pertanto in linea generale, e salvo 
qualche eccezione, gli esperimenti che si sono fatti su grandissimi bacini, 
come ad esempio quelli Americani, quelli Russi ecc. hanno portato 
alla conclusione che il bosco non ha influenza alcuna sul regime delle 
acque e che su esso invece è arbitra la quantità e distribuzione delle 
pioggie e quindi la distribuzione generale della pressione atmosferica. 

Invece per quanto riguarda i bacini di moderata estensione e più 
specialmente quelli che si possono assimilare ai nostri bacini alpini e 
appenninici le conclusioni che si po:sono ritrarre dall'esame condotto e 
dalle illazioni accennate hanno ben altro sign'ficato. Non appare oramai 
più dubbio che in questi bacini il bosco, m ranporto a superficie in- 
celte o nude, dilavate ed erose esercita una benefica azione col ridurre 
i colmi di piena, col regolarizzare in modo generale i deflussi, col- 
l’attenuare le disastrose alluvioni, coll’offrire insomma la persuasione che 
il suo manto, protettore delle falde montane, protegga anche dalle ca- 
tastrofiche irruzioni di acaue.torrentizie..Noî Giano in Questo argomento 
solidali coll’Imbeaux e coll'Engler e non sapremo mai come raccoman- 
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| dare la forestazione dei bacini. Ma quando si tratti di concludere so- 
pra l'influenza del bosco nel bilancio idrologico annuale occorre porre 
in guardia circa i preconcetti ormai acquisiti empiricamente. Bisogna 
tener presente che il bosco non aumenta la piovosità e che il bosco 
sottrae una parte della precipitazione annua per i suoi bisogni fisio- 
logici. Ma nel bilancio annuale il bosco può rappresentare un fattore 
negativo, solamento quanido esso vada a rivestire un bacino nudo: che 
se invece, come abbiamo visto, il bosco sostituisce un’altra cultura 
molto facilmente esso rappresenta un guadagno idrologico per quanto 
lieve. Ma anche quando si verifichi il primo caso, si può ritenere che 
il bosco non possa risultare negativo rispetto al bilancio idrologico per- 
chè si troverà probabilmente che la perdita idrica che rappresenta il 
bosco sarà minore di quella che è causata dalla inutilizzazione delle 
maggiori acque di piena proprie a bacini nudi, scoscesi, disordinati. Le 
piene meno alte e più prolungate dei bacini boscati possono essere me- 
glio utilizzate industrialmente che non-quelle brevi, impetuose, alte dei 
bacmi diboscati. 

Questo confronto porterà quasi sempre a stabilire la convenienza 
idrologica per i bacini boscati quando si tratti di utilizzazioni dei corsi 
d'acqua con presa diretta senza cioè bacini di accumulazione e di 
regolarizzazione. Ma quando si tratti di utilizzazione delle acque per 
mezzo di laghi artificiali i quali abbiano lo scopo di regolarizzare il 
deflusso del bacino, la equazione di convenienza tende a dimostrare 
che il bosco in confronto di un bacino nudo rappresenta una fonte di 
sottrazione delle acque utilizzabili ed inoltre col ritardare la fusione 
della neve, una causa di prolungamento del periodo critico delle magre 
invernali. 

Dopo tutto quanto abbiamo esposto, sembra legittima la domanda 
se nei riguardi del puro bilancio idrologico convenga perorare il man- 
tenimento del bosco dove esiste e promuoverne la creazione dove re- 
gnano terreni biulli. Diremo subito che un argomento inconfutabile, 
che domina per importanza tutti quelli che abbiamo finora esposti nei 
riguardi della parte esercitata dal bosco sulla economia idraulica, che 
insomma è sufficiente a debellare ogni concezione contraria alla mas- 
sima estensione del dominio forestale è quello che riguarda il fenomeno 
della erosione, della degradazione delle montagne con tutti i conseguenti 
effetti. disastrosi che si estendono dalla montagna al piano, in un seguito 
ininterrotto di sfaceli, di franamenti, di invasioni, di accrescimenti mi- 
nacciosi di conoidi, di tutti insomma quei fenomeni che formano pur- 
troppo un capitolo assai lungo nei trattati di geofisica. 

Fino a pochi anni or sano erano ancora poco noti quantitativa- 
mente i prodotti della erosione per quanto si parlasse e si discutesse 
molto sull'argomento tanto importante per gli studi di fisica fluviale. Ma 
quando l'interesse per la utilizzazione delle acque e dei bacini a scopo 
di energia elettrica si sviluppò maggiormente e, come al presente, è 
rivolto febbrilmente a mettere in valore le risorse naturali, la questione 
gravissima si prospettò in tutta la sua importanza e ricerche e studi si 
moltiplicarono per la detenminazione /del valore di questa temuta ero- 
sione. L'eloquenza dei risultati, nen può essere lasciata che alle cifre. 
Condotti ormai, anche in questo campo ad un abito di conclusioni po- 
sitive, con l'eliminazione di qualsiasi accademia; tolta la prerogativa di 
simili trattazioni egli empirici ed a dilettanti, la verità si prospetta in 
pochi, ma significanti risultati, nude cifre eloquenti, sintesi di diuturne 
ricerche ed analisi pazienti e sincere. Quindi lungi dal ripetere le 
cause troppo note della degradazione entrando nel campo della geolo- 
gia e idella fisica terrestre, rammenteremo che ad esempio per alcuni 
fiumi derivanti dal massiccio alpino e scorrenti nei territori di Fran- 
cia, Svizzera e Germania si sono avuti i seguenti valori di erosione. 

Nel bacino della Linth, al lago di Wallenstadt, nel periodo dal 
1860 al 1911 m° 119 a km. 

. Nel bacino del Reno (lago di Costanza) m* 95 a km’. . 

Nel bacino dell’Aar (lago di Bienne) m° 150 a km’. 

Nel bacino della Reuss (lago dei Quattro Cantoni) m° 176 a km’. 

Nel bacino della Kander (lago di Thun) m? 362 a km’. 

Lo sbarramento del Verdon a Quinson della capacità di m’ 
1 325 000 fu colmato in cinque anni con erosione di 100 m' per km? 
all’anmo. 

I] lago artificiale di Perolle sulla Sarine con capacità di 1 milione 
di m° fu riempito in 14 anni con media erosione di m° 56 all’anno. 

L’Isère dopo la confluenza col Glandon può caricare fino a 120 
kg di limo per m’ d’acqua. 

La Durance a Mirbeau trasportò kg 11,500 per m° d'acqua. In 
Italia il serbatoio della Lavagnina sul Gorzente, in 20 anni si è inter- 
rito di 400000 m`, quantità che rappresenta una erosione di 600 mì? 
anno e per km di bacino. 

- Solo da pochi anni però in Italia si sono stabilite misure sistema- 
tiche della torbidità idei corsi d'acqua. L'Ufficio Idrograhco del Po 
a per ora impiantate cinque stazioni sperimentali sul Po e 15 sugli 
° aluenti appenninici. Le osservazioni si eseguono con rigoroso metodo 
e le valutazioni si spingono fino alla determinazione del peso specifico 
delle torbide e sul loro contenuto in materia organica. 
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Siamo pergiò in grado di presentare alcuni dati veramente signi- 
ficanti sulla erosione totale del bacino del Po e per alcuni bacini del- 
l’appennino. - a 

Nei rilievi di Pontelagoscuro risulta che il Po ha trasportato in 
sospensione le seguenti quantità di materiali in cifre tonde: 

Nell'anno 1914 T. 17 milioni corrispondenti alla erosione di T. 
328 a km’. 

Nell'anno 
490 a km’. 

Nell'anno 
T. 508 a km’. 

Nell'anno 1917 T. 21 milioni corrispondenti alla erosione di T. 
392 a kn’. A 

Nella sola piena eccezionale del giugno 1917, che superò tutte 
le precedenti conosciute, il materiale trasportato dal Po fu di oltre 
8 milioni di tonnellate che corrispondono ad una erosione di 152 tonn. 
a km? di bacino e cioè al 38%, della intiera erosione annuale. Du- 
rante i colmi di piena che si estendono dal 16 maggio al 15 giugno, 
il trasporto di materiale fu di 5 milioni e mezzo di tonnellate che rap- 
presentano un’erosione media, in un mese, di 100 tonn. a km? di bacino 
contribuente. Nel solo giorno 30 maggio passarono a Pontelagoscuro 
oltre 423 000 tonn. di torbide che corrispondono a 8 tonn. giornaliere 
a km? di bacino. 

Per gli affluenti, le ricerche si estendono per ora ai fiumi Panaro, 
Secchia, Enza, Parma, Taro, Trebbia, Scrivia, Tanaro, Bormida. 

A dare un'idea di quale possa essere il valore della erosione dei 
loro bacini segnaleremo i risultati ottenuti per i primi quattro torrenti 
citati e cioè Panaro, Secchia, Enza, Panma. L'erosione stessa si rife- 
risce al bacino montano di questi corsi d’acqua prendendo il cuefficiente 
di torbidità alle sezioni corrispondenti alla uscita dei torrenti dalla gola 
montana. Ebbene, ad esempio, nel 1917 la erosione fu di 160 tonn. a 
km? per il bacino della Parma; di 460 tonn. per il bacino dell’Enza; 
di 550 tonn. per il bacino del Panaro e di 700 tonn. per il bacino della 
Secchia. i 

Quantità come si vede enormi e che fanno molto pensare sugli 
effetti che possono procurare agli eventuali serbatoi a scopo di forza 
motrice e di irrigazione. Pensiamo che nel bacino della Secchia un 
decennio di degradazione può apportare in un serbatoio che sfrutti 
un bacino idrografico di 200 km? un interrimento di circa due milioni 
di tonnellate di materia considerata asciutta e cioè di circa un milione 
e mezzo di metri cubi di materie depositate ii acqua. E si noti bene 
che quì si tratta di soli materiali portati in sospensione dalla corrente, 
senza tener conto di quelli trascinati sul fondo. Una stima di essi non 
potrebbe farsi che procedendo a rilievi suocessivi, nel corso degli anni, 
della modificazione degli alvei fluviali e dei corsi torrentizi, ma voglia- 
mo intanto, per dare un'idea [del valore a cui poesono arrivare i trasci- 
namenti di tali materiali, citare che in una esperienza eseguita sul Ro- 


1915 T. 27 milioni corrispondenti alla erosione di T. 


1916 T. 28 milioni corrispondenti alla erosione di 


dano a Lonèche si riscontrò che mentre le acque del fiume portarono — 


in sospensione in 18 ore una torbida integrale di m° 2850000, i mate- 
riali trascinati sul fondo salirono alla cifra di m? 2300000 e cioë 
quasi eguagliarono quantitativamente quelli condotti in sospensione. Per 
cui anche prescindendo dalle cifre dobbiamo conchiudere che l'inter- 
rimento dell'eventuale serbatoio a cui abbiamo accennato sarebbe ben 
accresciuto pel fatto del rotolamento dei materiali distaccantisi per de- 
gradazione ed erosione. 

Ora, quando si pensi che ad esempio Wollny ebbe a trovare con 
l'esperimento che se un terreno inerbato inclinato di 30° all'orizzonte 
lascia degradare da una pioggia costante di 165 mm solamente 50 
grammi di materie per m? di bacino e un terreno nudo invece nelle 
identiche condizioni, permette una dilavazione di 3 kg a m°’; quando 


si rifletta che nei citati bacini: sperimentali Svizzeri, quello di Sper- 


belgraben, rimboscato, ebbe una erosione media più che tre volte mag- 
giore di quella del diboscato Rappengraben, ne balza legittima, inap- 
pellabile la conclusione che la salvezza idella montagna dall'azione di- 
struttrice degli agenti atmosferici e dal dilavamento sta nella foresta, 
sta nel creare cioè ai ‘terreni disgregati o disgregabili, specialmente poi 
se ubicati in forte pendio, un manto di vegetazione il quale compia il 
duppio ufficio di attenuare i violenti colpi con cui le dirotte pioggie 
flagellano il terreno e di chiudere, attanagliare il terreno stesso fra le 
mille branche delle grosse e piccole radici in modo che una densa e 
tenace coltre protegga le troppo attaccabili e già troppo attaccate rocce 
delle nostre montagne. 
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MACCHINE AD INDUZIONE IN CASCATA 


DIFFERENZIALE o o o ao oO O 
Ing CESARE DELLA SALDA 


Si possono distinguere due specie di accoppiamento meccanico ed 
elettrico delle macchine ad induzione commi: la cascata diretta e la 
cascata differenziale od invertita. Di esse solo la prima ha avuto no- 
- tevoli applicazioni, ad esempio nella trazione a sistema trifase. L'altra, 
molto meno nota e poco studiata, è possibile secondo due modalità 
diverse, che nel seguito verranno indicate con le lettere A e B. Ognuna 
di queste modalità è caratterizzata da una velocità di funzionamento 
normale del gruppo che, per una data frequenza, risulta inversamente 
proporzionale alla differenza dei numeri di poli delle due unità accop- 
piate, anzichè, come nella cascata diretta, alla somma dei medesimi. 

Una sola delle modalità, la A, permette che il gruppo, una volta 
, iniziato l'avviamento, raggiunga la velocità finale senza bisogno di arti- 
fizii o aiuti esterni. Per contro essa ha lo svantaggio che la frequenza 
dei circuiti secondario della prima macchina e primario della seconda 
macchina del gruppo risulta notevolmente maggiore di quella di alimen- 
tazione. Ne conseguono perdite eccessive nel ferro delle parti di cir- 
cuito magnetico portanti i detti circuiti elettrici se la frequenza di cui 
si dispone m linea è 42 —- 50 periodi. 

Questo difetto del. sistema verrebbe sensibilmente attenuato colla 
frequenza attualmente impiegata nella trazione trifase (16 °/, periodi). 
Presentando un certo interesse lo studio delle possibilità di applicazione 
dei gruppi in cascata differenziale Æ in questo importante servizio, lo 
scrivente ha creduto utile proporsi lo sviluppo di un'analisi teorica del 
funzionamento di tali gruppi, dalla quale si possa trarre qualche con- 
clusione. 

La cascata differenziale B non dà luogo, se si scelgono opportuna- 
mente i numeri di poli, ad aumenti di frequenza. Essa presenta però, 
come verrà chiarito, una zona critica di funzionamento, intermedia fra 
le velocità zero e la normale, nella quale il gruppo si comporta (nel 
complesso) da generatore anzichè da motore. Aftinohè venga oltrepas- 
sata tale zona necessita predisporre un apposito motorino di avvia- 
mento, oppure può servire came tale uno dei motori del gruppo, quello 
a minor numero di poli, salvo a ristabilire le connessioni elettriche 
normali di esso con l’altra macchina, una volta lanciato il gruppo ad 
una velocità superiore a quelle della zona critica. A cagione anche 
di questa complicazione, la cascata differenziale B non può trovare 
impiego che in casi specialissimi. 

Il metodo di calcolo analitico che quì verrà sviluppato per la 
cascata tipo Æ lo si estenderà rapidamente anche a quella tipo B. 
Esso è paragonabile al metodo di cui già si dispone per lo studio della 
cascata diretta, e consiste essenzialmente nella determinazione del cir- 


cuito elettrico equivalente del gruppo. Tale circuito, come si mostrerà, © 


. ha una forma unica per le due modalità A e B di cascata differen- 
ziale e può servire anche per lá stessa cascata diretta, purchè si abbia 
l'avvertenza di definire in modo opportuno, caso per caso, gli scorni- 
menti delle due macchine del gruppo che affettano le resistenze vir- 
tuali del circuito stesso. , 

Stabilito il c.e.e., basterà operare sul medesimo coi metodi noti 
di scomposizione e composizione delle impedenze ed ammettenze che in 
esso figurano, nonchè delle tensioni e correnti. Si dedurranno le cor- 
renti, le potenze e le coppie elettromagnetiche del gruppo in corri- 
spondenza di tutte le velocità possibili. 


Cascata differenziale A. — Tanto questa che la successiva, B, 
siano effettuate mediante collegamento elettrico tra i due rotori. La va- 
riante con collegamento tra il rotore di una macchina e lo statore del- 
l’altra non presenta differenze sostanziali ed andrebbe studiata con 
metodo analogo. i 

Si abbiano due motori trifasi ad induzione / e //, meccanicamente 
accoppiati ed aventi rispettivamente 2 p; e 2 pu poli, e sia 2p < 2pn, 
La macchina / venga alimentata nello statore da una tensione V, 
a frequenza f. L'avvolgimento statorico della // sia chiuso in corto 
circuito od attraverso un reostato (fig. 1). Il collegamento delle fasi ro- 
toriche si intende stabilito in guisa che, a gruppo fermo, il flusso 
principale «n della macchina // gira nello stesso verso del flusso prin- 
cipale œ; della /. Le coppie elettromagnetiche C; e Cu delle due 
macchine risultano perciò antagoniste. Se la C prevale, il gruppo si 
mette a girare a ritroso dei due flussi e la macchina // si comporta da 
motore ad induzione, mentre la / agisce da generatore ad induzione e 
trasformatore di frequenza. 

La frequenza f’ nel secondario della / risulta maggiore di f, es- 


n + n, 
60 


sendo espressa da f' = p , chiamando n i giri del gruppo al 
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minuto primo ed n = 604 quelli di sincronismo della macchina / 
(considerata a sè astraendo dal gruppo). Il flusso © assume corrispon- 


L= A (n-- nı) che su- 


dentemente un numero di giri ny = 60 


Si 


Peostato 


. 0 
Prim. 


Fig. 1. 


. Alla velocità 


pera n finchè è at, cioè n < 60 — 
Pil — PI Pu — PI 


del gruppo n = 60 rosea che chiameremo no, cessa il richiamo di 


corrente dalla macchina // alla /, eccezion fatta per le componenti ma- 
gnetizzanti il flusso «ii, e quello corrispondente dalla / alla rete di 
alimentazione. Essa è definibile come la velocità di sincronismo del 
gruppo. 

Con macchine aventi dimensioni relative adeguate, la coppia elet- 
tromagnetica Cy supera la C; a tutte le velocità inferiori ad n, 
atteso il minor numero di poli della macchina /. Se la resistenza e la 
reattanza secondarie della macchina / e quelle primarie della // sono 
relativamente elevate, può la coppia Cn superare la Ci solo a partire 
da una certa velocità, almeno se non si inserisce una resistenza suffi- 
ciente nel secondario della macchina .//. 

Si consideri la zona di funzionamento compresa tra le velocità 
zero ed n,, e si definiscano gli scorrimenti delle due macchine come 
segue: 

Sı = = R ; Su = Mata e. e (1) 
I nu 

Si deduce: 
ne l — S pu 
Su pa Sı pi | 
| a (2) 
SSn=S+ (1-5) A | 


E’ importante notare che il prodotto S, Sy misura lo scorrimento 
del gruppo rispetto alla velocità no. Difatti: 


No — n = ] — — È 1 — der) si 
No Mo Si E 
ı — m89- (ip) _ Sı Su 
Pi NI 


Lo scorrimento S, è sempre maggiore dell'unità, a gruppo in 


marcia. Esso cresce da 1 a -— —- . Lo scorrimento Sy è minore 


dell’unità e cala da l a sE Il prodotto Si Sii risulta compreso tra 


i valori fmali | e zero; assume valori intermedi maggiori dell'unità 


quando Sı < di Tanto Su che Sr Sn sono sempre positivi 


1 s 
come Sı, Per determinare il circuito elettrico equivalente del gruppo 
conviene cominciare dalla macchina //. Il c.e.e. di essa avrà la 
ia ben nota relativa ai motori ad induzione ed indicata nella fig. 2 a) 

ve: 
Vi ‘è la tensione a frequenza f’ che risulta applicata ad una 
fase del primario (rotore) del motore //, (atteso il collegamento a stella, 


s. = 
essa è 73 volte quella indicata con la stessa lettera nella fig. 1). 
i 

Ru, X un, sono la resistenza e la reattanza per dispersione pri- 
marie. 

R'i2 ed X'n, sono la resistenza Rn, e la reattanza per di- 
spersione Xi1 secondarie (cioè dellg statore) riportate. in scala pri- 
maria. 
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Yı è l’ammettenza primaria di eccitazione del flusso ọn rife- 
rita alla frequenza f’ come le reattanze, e ad una fase come le resi- 
stenze e le reattanze. , i 

Il c.e.e. della macchina / si identifica con quello di un motore 
ad induzione girante a ritroso del proprio campo principale e nel cui 
secondario sia inserita una tensione corrispondente a quella assorbita 


dalla macchina //. Esso è dato nella fig. 2 b dove: 
Viè la tensione per fase primaria È y3 volte quella indicata 


colla stessa lettera nella fig. 1): 


Ri, , X'i, sono la resistenza e la reattanza per fase primaria 
della macchina /. 
Rn, Xı, sono le analoghe grandezze, Ri,, AXr,, per fase 


secondaria, riportate in scala primaria. 

Yı è l'ammettenza primaria di eccitazione del flusso œ ri- 
ferita, come le reattanze, alla frequenza f della rete di alimentazione 
e ad una fase. 

. V’ è una tensione a frequenza f che esprime la tensione V y 
di cui sopra, riportata alla frequenza f ed al numero e distribuzione 
di spire del primario della macchina a 

Vu = Vi KiMi d í 


KiU Ni iii 


chiamando Nin. Ni, le spire per fase primaria e, secondaria della I, 
Ki, e Ki, i rispettivi coefficienti di avvolgimento. 


Fig. 2a) e 2b). 


Procedendo, si sostituisca nella fig. 2 b) alla tensione V’ il cir- 
cuito della fig. 2a) riportando le grandezze di questo dalla frequenza 
f’ alla f ed al numero e distribuzione di spire primarie della macchina /. 
Chiamando Kn, e Km, Nu, ed Nu, i coefficienti di avvolgimento ed 
il numero di spye per fase primaria e secondaria della //, il c.e.e. 


del gruppo in cascata differenziale risulta dato dalla fig. 3, nella quale 
si. intende: 


Ru =R, (Riv) i Nek (KM) 
Ru =Ru (Kona) o Lt (RR) S 
Va= Va (kme) S j 
R'n= Ru (KEN. RENG) > 

l KaKa (KIN MEM] 
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Le grandezze variabili in dipendenza della velocità nel c.e.e. 
R'a Run Ru 
ST Sl sg 
tenza virtuale Y’. Dando lele diversi aloni: alla velocità, 
si potranno calcolare le correnti hi, hos Tua = Tur Titor L'una e le 
tensioni V,, e V’ sul c.e.e. La potenza meccanica convertentesi 


in elettrica nella macchina / è espressa dal prodotto 3 V,, I, 
cos(V’io l'i, ) ridotto nel rapporto delle velocità n ed n, . cioè molti- 
plicato per (Si — 1). 
Pm = 3 (S, — 1) Vi, Lis cos (Vi, Ta) -. - (5) 
La potenza elettrica convertentesi in meccamica nella macchina // 
è espressa dalla potenza 3 Vito T's cos (Vuo L'us) moltiplicata 


per il rapporto delle frequenze f’ ed f e per quello delle velocità n ed 
n cioè per Si e per (I — S). 


P = 3 S, (1 3 Sı) Viio 


sono 4, e cioè: le resistenze virtuali e lammet- 


Ds cos (Vo P'a) . (6) 


ossia : nim 
Paw = 3 (S, — 1) = Vo Luna cos (Vus L'una). (6) 
La potenza meccanica sviluppata dal gruppo sarà: 
Pa = Pin — Pin ©... 0) 


Si sottintende che per ottenere la potenza meccanica utile si do- 
vranno detrarre le perdite negli attriti. 

E’ agevole constatare che la potenza P, è la differenza tra la 
potenza apparentemente consumata nelle resistenze e conduttanze vir- 
tuali del c.e.e. e quella realmente consumata nelle resistenze e con- 
duttanze effettive delle macchme del gruppo. Tanto la Pim che la 
P,; risultano sempre positive; la Pm sarà positiva o negativa a se- 
conda che prevale o meno,. la a potenza sulla prima, e si añnulla 

+ 


se Pix = = Pim 
Le coppie elettromagnetiche delle due nasih saranno: 
Z P, m A za Piia 
1! — 2an rev ora 
ossia: I | 
3 Vo EF cos (Vio L'i) OS 3 S, V' 0 Z” 113 cos ( V'i Ia) 


C = (8) 


2rn 2T Na 


La coppia risultante del gruppo sarà C, = Cu— Ci. 

Passando a considerare velocità del gruppo superiori a quella di 
sincronismo n,,.si mantengano le definizioni di cui sopra per S, ed Su. 
Gli scorrimenti Sı ed Sì Sn risultano ora negativi ed il c.e.e. 
permane quello già dato. La potenza P une calcolata secondo la for- 
mula (6) o (6bis), ove si sostituisca — S, ad S, e (1-S;) ad 
(Sı — 1), risulta negativa, essendo negativo il coseno dell'angolo com- 
preso tra le grandezze vettoriali V'no e dui, e rappresenta la po- 
tenza meccanica convertentesi in elettrica nella macchina //. La po- ` 
tenza Pim, calcolata m base alla formula (5) nella quale si metta 
(1 —S,) al posto di (S, — l), risulta positiva, negativa o nulla, a 
seconda che cos(V’;, /°;,) è positivo, negativo o nullo, ed esprime 
la potenza meccanica convertentesi in elettrica nella macchina /, o, 
viceversa, la potenza elettrica trasformantesi in meccanica. La potenza 
meccanica necessaria per muovere il gruppo sarà ancora calcolabile 
colla formola (7), aggiungendo poi al risultato la potenza perduta negli 
attriti. Il calcolo delle coppie è pure da farsi come sopra. 

Portando le correnti /;, in ampiezza e direzione rispetto al vetto- 
re della tensione di alimentazione V, tenuto fisso, si ottiene il dia- 
gramma delle correnti assorbite dal gruppo. Portando le velocità n 
come ascisse, e come ordinate le potenze Pm e le coppie C,, si traccia 
un altro diagramma istruttivo circa il funzionamento del gruppo. 

Esempio numerico. — Si abbiano due macchine coi seguenti dati: 
550 
© V3 
Ri, ca R'a = Rui =. R" n = = 0,11 ohm. 
Xi = Xn, = 0,67 ohm. 

X’ = Xn = 0,55 ohm. 
Y, = Y’, = 0,45 mbo. 


V= = 320 volt, f = 16?/,, 2p = 2, 2p, =b n= 1000. 


Per semplicità di calcolo, le ammettenze constmo di sole suscet- 
tanze, trascurando le perdite nel ferro. 

La fig. 4 dà il diagramma C delle correnti /,,, la fig. 5 quello 
delle potenze e delle coppie meccaniche, per velocità comprese tra 
zero ed no. 

Le correnti Zi, lo, Io wilde rispettrvamente alle velocità: 
zero, di sincronismo del gruppo, infinitamente grande. 

Il diagramma delle correnti mostra. una forma, sensibilmente elit- 


. tica; e ciò lo scrivente ha controllato (anche (con (altri esempi che 


non sono quì nportati. 
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Inserendo una resistenza nel secondario del motore //, tale che 
complessivamente risulti R”u, = 4,45 ohm. i diagrammi delle correnti 
e delle coppie vengono modificati come indicato colle curve a tratto 
discontinuo. Il diagramma C’ si scosta, per questo caso particolare, 
ben poco dall’analogo diagramma C sussistente a reostato escluso ed 


V; 


K Ç 
A 
VIZI Ik 
°° A 
2° H I 
Po e Sia 
Q ° Zoo X 
Fig. 4. 


50 


25. 


Sincronismo del grugoo — 


500 
Giri 


0 i 250 


Fig 5. 


s ha in comune col medesimo il punto /, . La corrente di corto circui- 
to ly discende a 22 amp.; in corrispondenza di essa si verifica la 
coppia meccanica massima, la quale è sensibilmente la stessa che, a 
reostato escluso, si ottiene ad una velocità di 1400 giri circa. 

Qualora venissero aumentate le resistenze o le reattanze seconda- 
rie della macchina /, o quelle primarie della //, la curva della coppia 
taglierebbe l’asse delle ascisse ad una velocità maggiore di zero ed 
altrettando accadrebbe di quella delle potenze. 


Cascata differenziale B. — Lo schema resta quello della cascata 
precedente. Alla prima macchina del gruppo si attribuisce però il mag- 
gior numero di poli; 2p, > 2pn. I circuiti rotorici si intendono col- 
legati come sopra. 

A gruppo fermo, le coppie C, e Cu sono ancora antagoniste; la 
C, prevale ed il gruppo si avvia nel senso in cui gira il flusso @. 
Finchè la velocità n si mantiene al disotto di quella nı, di sincronismo 
della macchina /, la / si comporta da motore mentre la macchina lf 
agisce da generatore ad induzione e trasformatore di frequenza. Quan- 

n = m, cessa il richiamo di corrente esercitato dalla macchina // 
sulla / e quest’ultima assorbe dalla rete una corrente magnetizzante 
il flusso principale p,. Quando n > n}, il flusso pn inverte il proprio 
senso di rotazione, a motivo che l'ordine ciclico delle tensioni indotte 
nel secondario della macchina / si capovolge. La macchina // si com- 
porta come generatore a tutte le velocità n comprese tra i limiti n, 


ed n = 60 i essendo ‘allora n maggiore della velocità con- 


Pi . i 
traria nı del ‘usao bı. Quanto alla macchina /, essa si comporta 
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per una prima parte di questa zona di velocità da generatore e, per 
la rimanente parte, da motore. Ciò sta in relazione col progre vo 
modificarsi dello sfasamento delle correnti del secondario della ac- 
china / rispetto alle f. e. m. indotte dal flusso q. 

A partire da una certa velocità n fino a quella di sincrontamo del 
gruppo, ro, si verifica di nuovo la prevalenza della coppia motrice 
della macchina / ed il gruppo può funzionare stabilmente a velocità 
prossime ad n,. 


I° — Si considerino anzitutto le velocità comprese tra i limiti 
rr=0, n= ny. Si definisca: 
n — n n n 
S = — ; Sn = WEA (9) 
ni nii 
dove: 
, 
ia A n — n) 
. Pu Pi 


Le formule (2) risultano valide anche per quelo caso. Si, Sur 
ı Sn sono sempre quantità positive. I valori iniziale e finale di S, 


sono Í e zero, quelli di S, sono l'e cc, quelli di S, Su sono l e Lit. 


f . È . . 1 
Il prodotto S, Sn esprime ancora lo scorrimento del gruppo rispetto 


alla velocità di sincronismo n,. 

Ripetendo il processo seguito per la cascata tipo A, si giunge alla 
conclusione che il c.e.e. del gruppo B resta quello rappresentato 
nella fig. 3, dove per S, ed Sı valgono le nuove definizioni. 

La potenza elettrica convertentesi in meccanica nella macchina / 
risulta espressa dalla formula precedente (5) dove si metta (1 —S,) 
al posto di (S, —1). La potegza meccanica convertentesi in elettrica 
nella macchina // viene espressa dalla formula (6) o (6bis), previa 
identica sostituzione. 

La potenza meccanica sviluppata dal gruppo è ora: 

Im TT Pim e E 18 se (10) 


Per le coppie elettromagnetiche C, e C,, valgono ancora le for- 

mule (8) e la coppia risultante è la differenza algebrica C, — Cn- 
2° — Si considerino le velocità comprese tra i limiti n= n, ed 
n = n, Definito S, come sopra, si ponga mvece: 
Si = - (11) 

Le relazioni (2) risultano valide anche in questo caso. 

Gli scorrimenti S, ed Sn sono negativi, il prodotto Si Sn è 
sempre positivo e conserva rl significato di cui sopra. I valori iniziale e 


finale di S, sono zero e “i , quelli di Sı sono — œ e zero, 


quelli di S, Sı sno F e zero. Nel passaggio attraverso la velocità 


n, lo scorrimento Sı assume quindi i i valori xe — x. 

Il c.e.e. del gruppo B è ancora rappresentabile colla fig. 3, 
attribuendo ad Sı la nuova definizione. 

La formula (5), con sostituzione del fattore (1 -— S,) ad (Sì — 1), 
vale tuttora. I suoi risultati sono positivi, negativi o.nulli, a seconda 
che cos (V’io Fi.) è positivo, negativo o nullo. Essa esprime rispetti- 


. vamente la potenza elettrica convertentesi ‘im meccanica nella macchi- 


na I, oppure la potenza meccanica convertentesi in elettrica nella me- 
desima, in corrispondenza della velocità prescelta tra i limiti di cui 
ra. 

Le formule (6) e (6bis) valgono ancora, previa sostituzione di 
— S, ad S, e di (I—S,) ad (S, — I). Esse danno sempre un ri- 
sultato positivo che esprime la potenza meccanica convertentesi in elet- 
trica nella macchina //. La differenza algebrica P,m —-Pt m se poesi- 
tiva, rappresenta la potenza meccanica convertita in elettrica nel gruppo, 
oppure, se negativa, la potenza elettrica trasformata in meccanica nel 
gruppo stesso, il quale funzionerà m quest'ultimo caso come generatore. 


Esempio numerico. — Siano le due macchine di cui all'esempio 
precedente. In base ai calcoli si è tracciato il diagramma delle cor- 
renti (fig. 6) e quello delle potenze e coppie meccaniche (fig. 7). Le 
curve della fig. 7 mettono in evidenza l'esistenza della zona critica di 
velocità di cui si è fatto cenno dapprincipio. Il gruppo avrà anche la 
tendenza a stabilizzarsi sul ramo discendente delle curve verso la ve- 
locità n= n. (nel caso attuale n, = 333). 


Confronto della cascata diretta colla cascata differenziale. — Scam- 
biando tra di loro due dei collegamentiedel secondario della macchina / 
col primario della // (come a e b nella fig. 1), si passa dalla cascata 
differenziale a quella diretta. Sarà istruttivo mettere a confronto i dia- 
grammi relativi ai due generi di cascata effettuati con le medesirae 
macchine. Conviene premettere la dimostrazione che al c.e.e. della 
cascata diretta può essere. mantenuta la forma\(fig. 3) già stabilita per 
la cascata differenziale; 
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Per le velocità del gruppo comprese tra i limiti n= zero ed 


n = n = 60 £ si definisca: 


I, 


(13) 


Fig. 7. 


Consegue: 


Sn 


i 1% Pu i 
S Pi 


(14) 
S, S = S — (1-5) A | 


7 


S, è sempre positivo. Sı è positivo o negativo a seconda che 


n < o > 60 si . Lo scorrimento S, si annulla per 
f pt a 
n=60-——-- = n, velocità di sincronismo ‘del gruppo, a cui corri- 
P, F Pu 


Pi 


Pi F Pu 


sponde uno ‘scorrimento S, = 
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Il prodotto S, S,, è positivo, negativo o nullo. A sine i valori 
iniziale e finale | e zero per n= zero ed n=n,; e quelli zero e 
— A per n= n, e n= n. Esso mantiene il solito significato. 

Ripetendo il processo di sostituzione seguito per la cascata diffe- 
renziale, si conclude che la fig. 3 rappresenta anche .il c.e.e. della 


` cascata diretta ('), attribuendo ad S, ed Sı le ultime definizioni. 


La formula (5), previa sostituzione di (1—S,) ad (S, — I) 
esprime la potenza elettrica convertita in meccanica nella macchina /, 
finchè i suoi risultati sono positivi, o quella meccanica convertita in 
elettrica quando i risultati sono negativi. Valori positivi si hanno sempre 
per n < no e poi per altre velocità maggiori di n, e minori di n.. 
Valori negativi si verificano per le velocità intermedie. 

Le formule (6) e (6bis), previa analoga modifica, forniscono 
risultati positivi, negativi o nulli a seconda del valore di cos (V’ o Z'n) 
I positivi si verificano sempre per n< no, i negativi per n> n, fino 
ad n= n,. I primi danno la potenza elettrica convertita in meccanica 
nella macchina //, i secondi hanno il significato reciproco. 

Per le coppie elettromagnetiche parziali valgono le formule (8) e 
la loro risultante è la somma algebrica C,+C,,. 


Vi 


Fig. 8. 


25 


Sincronismo l gruppo 


Fig. 9. 


Eseguendo i calcoli sul c.e.e. per un gruppo in cascata diretta 
costituito colle due macchine di cui agli esempi precedenti, si sono 
ottenuti i diagrammi delle correnti (fig. 8) e quello delle potenze e 
coppie (fig. 9). Alla macchina / si intendono attribuiti 6 poli, e 2 poli 
alla //. I risultati cambierebbero scambiando di posto le macchine. 


(') Questo c. e. e. coincide sostanzialmente con quello stabilito dall’ A RNOLD 
per la cascata diretta nel suo Trattato «Die Wechselstromtechnik » Vol. V, 
Parte |. 
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Dal confronto &i 6 diagrammi dei vari tipi di cascata si deduce 
la tabella seguente: 


| 
| differenziale | differenziale 
A B di 
| 
' Corrente a vuoto J . amp. 9 9 9 | 
o Corrente di corto circuito Jk . > 45 45 45 
il Cos massimo, nella zona di | 
velocità utilizzabile. . . . >» | 0,70 0,68 0,73 | 
Corrente corrispondente al cos À | 
massimo . . . . . >» 19 20 di 
| Potenza meccanica massima. . kW 43 36,5 46,5 | 
| Coppia meccanica massima | 
i Dina x cm. X 107 880 700 1780 | 


Essa permette di concludere, per i gruppi particolari quì consi- 
derati, che il peggioramento del fattore di potenza passando dalla 
cascata diretta alla cascata differenziale Æ non è eccessivo. La po- 
tenza meccanica massima sviluppabile diminuisce di circa il 7% e la 
coppia del 51%. Si omettono deduzioni circa il rendimento, non 
essendosi tenuto conto nei calcoli delle perdite nel ferro. 

Dalla tabella appare anche che la cascata differenziale A è più 
vantaggiosa di quella B nei riguardi della potenza e della coppia mas- 
sime. 


Milgno, Gennaio 1922. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Trazione Elettrica. 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Egregio Signor Direttore, 

La lettera dell'Ing. Marco Semenza, pubblicata nel N. Y 
dell Elettrotecnica e che commenta la relazione dell'Ing. Do- 
nati sui risultati dell'esercizio ferroviario di stato con la tra- 
zione elettrica trifase, merita alcune brevi osservazioni. 

In primo luogo meraviglia che si seguiti ancora a polemiz- 
zare sulla questione della circolabvilità dei locumotori a c. c. 
sulla linca Caserta-Foggia. Le deficienti condizioni di stabilità dei 
ponti di tale linea sono ben note fin dalla loro costruzione: e le 
limitazioni alla circolazione sono state e sono ancora onerosissime 
anche per le locomotive a vapore. l 

Basta citare alcune esclusioni di locomotive a vapore dalla 
Caserta-Foggia per convincersene. Ricordo principalmente che xo- 
no escluse: 

a) locomotive gruppo 470-471-472 e simili ex-tedesche (ti- 
po 0-5-0) con un carico per asse di tonn. 15 circa e con peso to- 
tale in servizio di tonn. T5 circa. Tali locomotive a vapore hanno 
tin rodiggio quasi uguale a quello dei locomotori E 550, I 551, 
quantunque risultino di un peso totale maggiore. Sono le più 
potenti locomotive da montagna della nostra rete. 


b) gruppo 681-682 (1-3-1) con carico per asse accoppiato 


di circa tonn. 16 e peso totale in servizio di circa tonn. TS. 

c) gruppo 895-896 (0-4-0) locomotive tender con peso per 
asse di circa tonn. 15 e totale in servizio di tonn. 60 circa: sono 
ottime locomotive per valichi di montagna. 

d) gruppo 835 (0-3-0) con peso per asse di tonn. 15.1, totale 
în servizio di tonn. 45.3. 

e) gruppo 320 (0-3-0) con peso totale in serrizio di tonnel- 
lute 44.6. 

Dopo di ci) mi sembra che sia ozioso parlare ancora di 
sistema di trazione elettrica che ostacoli il programma dei lavori, 
quando sulla linea scelta oggi non possono circolare nemmeno 
aicune locomotive a rapore con tre assi accoppiati e 45 tonn. di 
peso in servizio! 

E° bene chiarire però che il traffico sulla Fogyia-Caserta si 
può affrontare subito brillantemente con locomotori leggeri a: 
Cc. c. e di limitata potenza anche inferiore ai 1000 HP effettivi 
al cerchione perchè la linca, per ora e per un avvenire non bre- 
ve, non ha bisogno di mezzi di trazione potenti, non essendo af: 
fatto paragonabile ai valichi elettrificati del nord. 

Se è vero che per ogni linea si deve avere un tipo di locomo- 
tiva che soddisfi al traffico medesimo con il completo sfrutta- 
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mento degli impianti, si può affermare che sulla Foggia-Caserta 
è oggi largamente sufficiente la locomotiva a vapore ivi impie- 
pata, gruppo 740 (1-4-0 di 980 HP effettivi al cerchione con pcso 
per asse accoppiato di tonn. 14, totale in servizio di tonn. 66 e 
tender di tonn. 32 a scorte complete). 

Con tali locomotive in doppia trazione da Montecalvo a Piu- 
nerottolo gi effettuano treni di 400 tonn al limite di aderenza 
con un coefficiente di aderenza uguale ad 1/7. La saturazione 
degli impianti si raggiunge con circa 18 còppie di treni merci oltre 
gli attuali viaggiatori; ma in via normale, unche durante la 
guerra, non vi furono mai punte superiori alle 14 coppie di merci 
ul giorno (*). 

Che le locomotive g. T40 soddisfino all'attuale traffico lo 


. dimostra anche il fatto che le FF. SS. non hanno mai sentito 


il bisogno di sostituirle e in conseguenza di rinforzare i ponti 
per far circolare locomotive a vapore più potenti. 


* 


Alcune osservazioni sul punto 11 della ricordata lettera. 

Nelle previsioni tecniche che si basuno su dati unitari medi 
yenerici le cifre che servono per imbastire i calcoli debbona 
essere assolutamente sicure. Basta una loro anche lieve varia- 
zione per giungere con lo stesso procedimento analitico, a con- 
clusioni spesso contrastanti con quelle ottenute in precedenza. 

In America non solo i locomotori a c. c. ma unche le loco- 
motive a vapore effettuano una percorrenza media annuale mol- 
to elevata e perfettamente paragonabile a quella dei locomotori; e 
8e esistesse una estesa rete con il sistema trifase anche il corri- 
spondente locomotore avrebbe una utilizzazione ed uno sfrutta- 
ninto intensivo analogo ai precedenti. 

Dico questo perchè la percorrenza media delle locomotive 
non dipende esclusivamente dal sistema adoperato, come 8suppo- 
nc l’Ing. Semenza nei suoi brevi calcoli; ma su di essa ha una 
influenza preponderante tutto un complesso di varie circostanze 
inerenti al sistema di organizzazione dell'esercizio della rete fer- 
roviaria e che varia da paese a paese e da amministrazione ad 
amministrazione. i 

Difatti in America i sistemi di esercizio sono completamen- 
te diversi da quelli europei cd in particolare da quelli italiani. 
L'unità di trazione è generalmente ammortizzata în un periodo 
di tempo che è circa la metà (e qualche volta meno) di quello 
in cui si ammortizza la stessa unità in Europa; quindi i cri- 
teri di sfruttamento del materiale non sono paragonabili e per- 
ciò non lo sono nemmeno i sistemi di manutenzione corrente, 
media e grande delle locomotive; i turni del personale, della 
locomotive e delle maestranze non sono tra di loro collegati eé 
si susseguono con grunde intensità nelle 24 ore in modo da render 
minime le soste delle locomotive in deposito; le percorrenze gior- 
naliere di queste si spingono a dei massimi che non si possono 
raggiungere in Europa dove non esistono le speciali caratteri- 
stiche delle linee americane con lunghissimi percorsi ad omogenea 
resistenza di marcia e quindi con velocità commerciali poco di- 
verse da quelle effettive di piena corsa. 

In Italia la locomotiva sia a vapore che elettrica, è gencral- 
mente assegnata ad una o due coppie soltanto di personale, la 
manutenzione di essa è fatta con mezzi più limitati e nelle sole 
ore diurne; l’ammortamento del materiale si prevede in un 
tempo notevole che per la locomotiva a vapore è di circa 40 anni; 
i turni del personale di macchina essendo collegati ai turni 
delle locomotive fanno sì che queste sostino spesso più dello, 
stretto necessario richiesto dalle riparazioni in deposito. Queste 
si iniziano solo al mattino anche per le locomotive guaste che giun- 
gono in deposito coi primi treni della seru. 

Tutto ciò dipende esclusivamente dai sistemi di organizza- 
zione dell’esercizio i quali possono essere discussi con conside- 
razioni che non hanno nulla a che vedere con il sistema di 
trazione adoperato. 

Il sistema americano ha minore capitale impiegato per le 
locomotive ma lo ammortizza in un tempo più breve, ha una mag- 


(') La linea da M. Calvo a P. Rottolo ha una rampa di km 14 + 860 
con curve minime di m. 500 e con pendenza quasi uniforme del 23°/,- La 
percorrenza media attuale dei treni da M. Calvo ad Ariano (km Il + 250) 
è di 32' alla velocità attuale di 20 km ora. Computando la discesa da Ariano 
a M. Calvo in minuti 15 e il perditempo nelle stazioni per avviamenti, fermate 
e incroci, ne deriva che attualmente si può effettuare agevolmente una coppia 
di treni ogni ora. Si giunge a questa conclusione senza tener conto dell'aumento 
della potenzialità della linea che deriva dall'esercizio del Raddoppio Cristina tra 
M. Calvo e Ariano e sul quale le sole locomotive di ritorno possono incrociare 
i treni ascendenti. 
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giore spesa annua di manutenzione che richiede magione mano 
d'opera per unità di locomotiva ed ha quindi impianti più co- 
stosi. 

Il nostro sistema con maggior numero di comans in ser- 
vizio ha minore spesa annua per il loro ammortamento. La ma- 
nutenzione corrente è più accurata perchè è utilizzata anche la 
mano d'opera prestata dal personale di macchina adibito sempre 
alla stessa locomotiva e che ha interesse di mantenere in buono 
stato: evidentemente nan è porsibile ottenere ciò con il sistema 
americano (°). 

In conclusione si può affermare che il sistema a c. c. appli- 
cato in Italia dovrà avere delle dotazioni di locomotori in re- 
lazione alla media delle percorrenze che sono state raggiunte con 
il sistema a vapore e con il sistema trifase tra loro sensibilmente 
comparabili. 

Per una ultima illustrazione di tale affermazione riporto nel 
seguente specchio i dati relativi alle percorrenze medie delle 
locomotive sulla rete delle FF. SS. negli esercizi finanziari 1913- 
1914 e 1919-1920, dedotti dalle relazioni a stampa annuali pub- 
blicate dalla Direzione Generale. 


LOCOMOTIVE A VAPORE | LOCOMOTIVE ELETTRICHE | 
Esercizio 1913-14 | Esercizio 1919-20 || Esercizio 1913-14 | Esercizio 1919-20 


Locomotive - 
km effettuati 
Dotazione lo- 
comotive . 

Media di km. 
effettuati al- 
l'anno da ogni 
locomotiva 


146.200.434 | 134.757.329 || 4.986.016 | 5.685.683 


5.068 6.184 127 213 


26.800 | 21.800 39.200 26.600 
Sviluppo in 
km. della rete 
esercitata a 


scartamento 


| 
normale 13.400 | 15.166 288 500 


Come si vede, dal 1913-14 al 1919-20 Tutilizzazionc media della 
locomotiva sia a vapore che elettrica è notevolmente dimi- 
nuita, ed in ogni modo è attualmente ‘comparabile coi due sistemi 
di trazione che pure hanno oneri di manutenzione e di esercizio 
completamente diversi. Anzi con il sistema trifase, di manuten- 
zione più costosa, la percorrenza è maggiore, ma ciò dipende dal 
fatto che le linee attualmente elettrificate si prestano meglio delle 
rimanenti ad una razionale utilizzazione dei mezzi i trazione se- 
condo ìi nostri criteri. 

In Italia, e con l’attuale organizzazione, l'unità di trazione di 
qualunque sistema, non sarà utilizzata mai per un numero annuo 
di km molto diverso da quello dell'esercizio 1918-1914. 

Se i calcoli dell'Ing. Semerza si ripciono ponendo per basc 
cume percorrenza media sia di un locomotore trifase che di uno u 
c. c. lo stesso numero di km 40000 annui e con la stessa quota 
di ammortamento e di manutenzione, le conclusioni non possono 
più essere le stesse. l 

Rimangono però tutte le altre buone considerazioni di carul- 
tere esclusivamente tecnico che militano in favore- del sistema a 
currenie continua. 

Con osservanza 


Ing. G. C. 


(?) Fu esperimentato anche in Italia, ed in parecchie riprese, il sistema ame- 
ricano detto banale di ‘utilizzazione delle locomotive, caldeggiato spesso dallo stesso 
personale di macchina; ma i risultati economici e di esercizio ottenuti non furono 
mai soddisfacenti e si ritornò sempre al sistema attuale. Sarebbe troppo lungo 
intrattenersi sulla somma delle ragioni che hanno portato all'esito negativo degli 
esperimenti. 
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33 SUNTI E SOMMARI 2: 


APPARECCHI DI MANOVRA. 


C. T. ALLCUTT — Spinterometri per scaricatori. (Journal A. I E. E., 
novembre 1920, n. 11, vol. XXXIX, pag. 939-943). 


L’A. riprende in esame un tipo di spinterometro, detto a impulso, 
per scaricatori atmosferici, già subi nel 1918, la cui caratteristica 
è quella di avere una ini R i che aumenta con la frequenza; per ciò 
esso è molto usato, specialmente in America dove è è applicato agli sca- 
ricatori a ‘corna che collegano gli scaricatori elettrolitici alla rete, in 
vista del fatto che questi ultimi entrare facilmente in azione 
in caso scariche a fronte ripido o a grande frequenza rruscendo 
allora molto efficaci per la loro cale capacità. Lo pren 
metro in esame è un tipo normale ad emisferi (fig. 1) con un 
ausiliario c nel mezzo dello spazio esplosivo; tra questo terzo elettrodo 
e ognuno ; sono Messi in due condensatori 
uguali C, e Cs, uno dei quali però è messo in serie con una forte 
resistenza r; la tensione impressa è a bassa frequenza le due 
impedenze sono all'incirca ven per cui l'elettrodo c, trovandosi ad 
un potenziale uguale alla metà di quello di uno dei due elettrodi prin- 


AG x > 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3 


cipali rispetto all'altro collegato alla terra, non altera il campo elettro- 
statico principale; lo scaricatore comisponde virtualmente a quello tap- 
presentato in fig. 2; quando l'impulso di tensione è ad alta frequenza, 
il sistema condensatore-resistenza presenta una grande impedenza rispet- 
SR I o oa gii e 

mpressa; lo scaricatore corrisponde ora vintualmente allo sche A 
la fig 3; E a E E o aTa gii voi 
L'A. riporta i dati di prove eseguite con uno di questi «pinterometri 


Fig. 4. 
una tensione normale di. 44000 V. a 60 periodi, con 
isa i diametro cm 12,5, resistenza 250000 ohm, con le due ca- 
pacità omir da isolatori a supporto rigido di 2 X 107"! farad cia- 
scuno ! “duo foi o ale i dda i 
om 12,5 "di dico per mezzo del generatore di i rappresentato 
sie e 
3 e 
` g> | W pis 
«tr 6 420% 
3 120 . Y T a 2 
È Y reo 
S sp po” ) 
Dit. da sale 
SECAR 
S do 
1 HERE 
È o 
e 4 e gd ‘0 ‘2 
Interoallo d’innesco in cm 
Fig. 5. 


in fig. 4. Nella fig. 5 sono A PARNI te curve caratteristiche dello 
spinterometro ad impulso e di quello a sfere di paragone; i valori delle 
tensioni di scarica di questo ultimo rappresentano quelli che si veri- 
fcano por l'imescari di quello ad ampulo” quando la frequenza è 


272 

Peek definisce r ii di impulso ìl rapporto tra la tensione di 
scarica per e quella a 60 periodi. Siccome però 
quest’ultima send dalle ll. cui è sottoposto lo scaricatore 


suddetto rapporto non esprime effettiva- 

mente la qualità protettrice dell'apparecchio; l'A. prende per fattore 
, rotezione il rapporto tra la tensione di scarica per e quella 
periodi sotto la pioggia. Ora, l’esperienza dimostra, che l'efficacia 
protettiva diminuisce q la scaricatore è esposto alle intemperie, per 
cui per avere un comportamento costante è necessario tenerlo coperto ; 
l'A. propone, per evitare grossi ripari; di derivare un piccolo spintero- 
metro a sfere g che può essere coperto con gran facilità (fig. 6). Esso è 


mentre la prima no, così il 


4 


La Fig. 6. 


so in modo da mnescarsi per la tensione sotto cui funzionerebbe 

incipale esposto alla pioggia; alla scarica in g segue l'inne- 
ca mf corna con chè si ottiene anche, a causa de corto circuito 
stabilito dall'arco principale, l'estinzione dell'arco in g; così il fattore di 
protezione è indipendente dalla pioggia. L'A. dice in ultimo che le 
prove furono eseguite per impulsi di frequenze mon superiori a 420 xX 10° 
poichè valori superiori non alle condizioni pretiche; è stato 
infatti dimostrato dallo Steimmetz che un'onda a fronte ripido comi- 
sponde ad una bei di 1000 X 10° aa avere percorso 273 m, 
e una frequenza di 420 X 10° RA ad a fronte infi- 


nitamente ripida che abbia percorso 1610 m. 
| Si A. Gi. 
+ x% 
CONDUTTURE. 
L. THOMMEN — La localizzazione dei guasti nei cavi sotterranei. 


(Revue B. B. C., agosto 1921, pag. 191-195). 


Il tipo più frequente di guasto è quello in cui il conduttore fa 


terra col pio Si riferiscono a questo caso i 5 metodi esposti. 


1° metodo. — Si manda nel cavo una corrente continua, appli- 


cando il polo negativo al piombo (fig. 1). Se r è la resistenza, L la 


lunghezza del conduttore, x la distanza del guasto dalla testa del cavo, 


r' la relativa resistenza, si ha T 
r 


r 


Si misura la corrente i che passa attraverso al guasto, e parimenti, 
mediante un millivoltmetro. di grande resistenza collegato coll' estremità 
del cavo per mezzo di un filo di misura, la caduta di tensione e nella 
resistenza r'; risulta allora 


pa e quindi x 0 cgil 


Y Å= 


metri 


essendo q la sezione del cavo in mm’, ed avendo preso la resistività 
-£7 ohm. mm'/m. 


Il metodo è i e abbastanza preciso. Al filo di misura può 
sostituirsi un filo telegrafico o telefonico. 
2° metodo. — Qui, supp trascurabile la resistenza del gua- 
sto, si sostituisce al filo di a il mantello di piombo (fig. 2). Se R 
e R’ sono le resistenze del piombo, r e r quelle del conduttore per le 
lunghezze L e x, i ed e i valori misurati della corrente e della ten- 
sione, si ha: A 
e 


e= HR) =i HR): CER 


del rame p = 
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Se si introducono le in mm’ e le resistività P e Po 


del rame e del piombo do sezioni ds, Ro in m 28), si ottiene 


x= —— 


3° metodo. — Questo tien conto anche della resistenza propria 


r, del guasto, a costante; e dà risultati molto precisi. Se A e B 
sono gli estremi cavo, facendo col dispositivo precedente le misure 
da A, deve essere 


a =rntr+R=n+4pG+RA): 
e facendo le misure da Bi 
$ =n” +R =rnt (1-7) eR. 
Sottraendo le due equazioni 


l e, lh — e 
x= L |ue B ia 


2 | inis(P90+ Poa) 4L 


Se in un cavo a più conduttori si ha un contatto tra due di essi, 
si applica questo metodo adoperando invece del piombo l’altro con- 
duttore. 

4° metodo. — Le resistenze qui si determinano col ponte di 
Wheatstone (fig. 3). La batteria si collega da una parte al principio 


Fig. 3. 


del cavo, e dall'altra alla fine del cavo mediante una linea di ritorno. 
Il galvanometro si collega da una parte al guasto attraverso il mantello 
di piombo, e dall'altra al contatto scorrevole del ponte a filo. Se m 
e l-m sono le due parti del filo del ponte quando il galvanometro 
è ridotio a zero, si ha St 

m 


l 
supponendo che la linea di ritorno abbia lunghezza e sezione uguali a 


quelle del cavo. Se invece il cavo ha la lunghezza L, e la sezione q; 
la linea di ritorno la lunghezza L, e a A qs, allora la resistenza 


del cavo dal principio fino al guasto 32° , e quella dal guasto fino al 
< (Li AV m 


X Z 


punto di attacco al ponte è L eazione del ponte 


allora fornisce 
l | l 


Non avendo a disposizione nessun conduttore per il ritorno, si 
utilizza il piombo; fra questo e l'estremo del ponte a filo si inserisce 


Fig. 4. 


allora una resistenza addizionale nota R, (fig. 4). Se c e d sono i due 
tratti del filo del ponte, per l’equilibrio si ha 
c R, 
do (Pe 
qi tae 


xXx = 


# 
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Se poi si deve tener conto anche della resistenza propria del gua 
sto, allora bisogna mipetere la misura all'altra estremità del cavo. ESE 
così si ottengono c’ e d’ invece di c e d le due equazioni del ponte 
dànno: 
x du (Lp ta,R)- d'a (dLpo,+ca, R.) 
ST a 


Il ponte di Wheatstone non consente di misurare le piccole resi- 
stenze: si deve ricorrere in tal caso al doppio ponte di, Thomson (fig. 5). 


Fig. 5. 


O si tiene costante il rapporto dei bracci e si regola la resistenza di 
confronto fino allo zero del galvanometro, oppure si tiene costante la 
resistenza di confronto e si varia il rapporto dei bracci. Col 1° modo di 


operare si ha 
L L(a- q2 q P29) Haa (R, — Ra) 
~ 2(p g + Pa) 


essendo R, e R, i valori della resistenza di confronto nelle misure alle 
due estremità del cavo. 


X = 


5° metodo. — Non si eseguiscono misure; ma occorre un genc- 
ratore a corrente alternata che possa dare fino a 30 A. con circa 220 V. 
e 40-- 501. Lo si attacca fra anima e piombo del cavo (fig. 6) 


Fig. 6. 


avendo isolata l’altra estremità di questo. Si esplora lungo il cavo con 
un ricevitore telefonico intercalato tei due prese di terra a circa 10 m 

i distanza fra loro nella direzione della conduttura. Fi il tele- 
fono dà un suono, il cavo è sano: nel punto del guasto il suono sparisce. 


o. b. 
* 
P. DUNSHEATH — Il riscaldamento dei cavi. (Electrician, vol. 87, pa- 
gina 318, 1921). 
L'A. rileva come le molte ricerche pubblicate sul riscaldamento . 


dei cavi tendano ad allargare il campo di lavoro anzichè ad appro- 
fondirlo e manchi un'opera di coordinamento che segni le direttive per 
ulteriori lavori. Egli si propone di presentare in forma semplice e logica 
il problema che la massa dei risultati sperimentali aveva oscurato. 

Per il cavo a carico costante di regime vengono in considerazione 
3 problemi: la produzione di calore, la dissipazione di calore, l'au- 


mento di temperatura. 

eterminano il |° problema le perdite J R nel conduttore, le 
perdite nel dielettrico e le perdite nel rivestimento metallico. Le pe 
nel dielettrico nella maggior parte dei cavi usuali fino a 20 kV sono 
‘trascurabili; e di quelle nel rivestimento si può pure praticamente non 
tener conto, non avendosi ancora sufficiente raccolta di dati. Il calore 
prodotto m un cavo a n conduttori è quindi dato assai esattamente da 
nJ°R watt per cm di lunghezza di cavo, essendo R la resistenza a 
caldo di ogni conduttore. 

La dissipazione di calore. oggetto del 2° problema, dipende dal 
modo di propagazione: conduzione, convezione o irraggiamento. Il 
calore trasportato per conduzione è direttamente proporzionale alta 
differenza di temperatura e inversamente proporzionale alla resistenza 


termica del materiale. Meno semplici sono le leggì per la convezione . 


c l'irraggiamento, però si può prendere e qui in Ì* approssimazio- 
ne proporzionalità colla differenza di temperatura. Quindi in pratica 
il flusso di calore può essere espresso colla legge, analoga a quella di 
Ohm, che esso è proporzionale al rapporto tra differenza di tempera- 
tura e resistenza termica. Come unità l'A. ractomanda per le tempe- 
rature il grado C., il watt per il calore, e per la resistenza termica una 
nuova unità per cui propone il nome di Forbe in onore del Prof. Forbes 
pei suoi lavori su questo ‘argomento. Secondo ciò il Forbe è la resi- 
stenza termica di un tratto di materiale in cut la differenza di tempera- 
tura di 1° C. produce il flusso di calore di | watt. E la resistività ter- 
mica è allora la resistenza termica in data tra le faccie opposte di 
ni cubo Si 1 cm di lato; ed è ag en differenza di temperatura 
eC che produce tra quelle faccie il ] flusso di calore di | 
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Per un cavo a n conduttori, con ar a regime in ciascun con- 
duttore, con una resistenza termica di R, Forbes/cm e una resistenza 
elettrica a caldo di R Ohm/cm, vale quindi la legge: 
T— t 
i E 
n J? R = R, 
Gdl Tet e rature del conduttore e del piombo. Ora, la 
resistenza termica R cavo dipende da 2 fattori: dimemsioni e mate- 
riale. Pel fattore riguardante le dimensioni l’A. propone il nome di 
modulo termico di sezione: moltiplicandolo per la resistività termica 
del materiale, si ha la resistenza termica. Per il cavo monofase il mo- 


dulo ha il valore a log. p = 0,366 log, È essendo R, e R, 


i raggi sull'isolante e l condutiore. Pel cavo-concintnco si da ii cal 
colo pei varî strati dielettrici separatamente, tenendo conto che il calore 
emanante da un dato conduttore incontra le resistenze termiche in sene 
di tutti gli strati ad-esso esterni. Per il cavo trifase secondo una for- 
mula di Russell si ha: 


1 R$ — Ri 

Modulo = 5a log, 3 RIR? R 
cssendo R, il raggio dei centri dei conduttori. 
Le espressioni di Mie e Matsumoto dànno: 


Modulo = —- to CESPITI 
OT a = B 


en (REN) o ETIE CS) 


Le due formule differiscono fortemente, per cui è consigliabile 
invece usare soltanto la resistenza termica R, che si rmma sperimen- 
talmente per ogni tipo di cavo. F esempio, per un cavo trifase in 
carta e piombo, di sezione 3 X 64,5 mm?, la resistenza termica colle 
tensioni di 0,66 2,2 6,6 
è di 35 — 40 45 — 50 55 — 60 65—70 75-- 85 Forbes/cm. 

Il problema della dissipazione del calore all’esterno del cavo si 
considera poi completamente a parte, come se invece di un cavo aves- 
simo una condotta di vapore. Sia z la perdita avvenga per condu- 
zione, convezione o irraggiamento, la quantità di calore. a può 
prendersi sempre proporzionale alla Liferena di temperatura, ossia 
vale anche qui l'analogo della legge di Ohm. Una classificazione sche- 
matica delle condizioni esterne art può farsi così: «) Conduzione 
perfetta (cavo in acqua corrente); Conduzione parziale (cavo in- 
terrato); Y) Conduzione nulla Da nell'aria). Pel cavo nell'acqua 
il problema della dissipazione esterna al cavo non esiste, mon essen- 
dovi resistenza: termica esterna. 

Col cavo interrato si ha la conduzione, però è difficile line al 
termine del percorso fatto dal calore. La temperatura attorno al cavo 
interrato crescerebbe continuamente, se non ci fosse la superficie del 
terreno chè resta a temperatura costante. L'analisi matematica del pro- 
blema è difficile ed è riuscita praticamente infruttuosa. Più utile è la 
raccolta di dati empirici nella forma di resistenze termiche per cm 
di cavo nelle varie condizioni: secondo Atkinson esse stanno tra 20 e 50 
Forbes/cm. Se più cavi sono interrati insieme, l'A. suggerisce ancora 
di licare la legge di Ohm termica. 

er il cavo nell'aria ciò non è senz'altro possibile, poichè il calore 
passa nell’aria senza percorrere um tratto di | za determanata. Qui 
può introdursi la resistività termica superficiale in Forbes/cm': divi- 
dendola per la circonferenza del cavo in cm, si ottiene la resistenza ter- 
mica per cm di cavo. Esistono per questo caso molti sperimentali. 

Il 3° problema riguarda infine l'aumento di temperatura ‘ammis- 
sibile e rimane un po’ incerto, dipendendo dalle cone iioni esterne (ad 
es. climateriche) in cui deve funzionare il cavo. In Inghilterra si assu- 
me 26,6°C nell'aria e 15,5°C in terra. Ai limiti di sicurezza dei ma- 
terialì isolanti fu dedicata di recente grande attenzione e le DO pre- 
scrizioni si ano sopra una temperatura massima di C per la 
carta e di 37,7°C per la gomma. L’Am. I. E. E. prese ' una tempe- 
ratura massima dipendente dalla tensione, fissandola in °C a 85 — E 


per ła carta impregnata e a 60 — -} per la gomma, se E è la tensione 


R3 
= circa 0,122 log,, FRIR. 
1 


d'esercizio in kV. Per i cavi in carta in America furono istituite im- 
portanti ricerche sulla conservabilità delle usuali sorta di carta sotto 
riscaldamento prolungato. Risultò che a 85°C la carta può restare 
per un tempo rminato senza soffrirne. Per temperature più alte 
il deterioramento è funzione del tempo totale di riscaldamento; per cui 
è stata suggerita una temperatura di lavoro vartabile col fattore di 
carico, da 90°C a 105°C. 

Nel numero successivo dell Electrician (pag. 388) L. Stark in una 
lettera alla Redazione osserva che per l’unità di resistenza termica, detta 
finora Ohm termico, volendo assegnarle un nome particolare, piacerà 
probabilmente a maggior numero di scienziati, anzichè il. nome di Forbe, 
quello di Newton che stabilì per primo la legge di trasmissione del 
pla La legge di Newton anzi costituisce il parallelo colla legge di 


C. Hering poi, pure nell’Electrician, vol. 88. pagina 16, rivendica 
a sè la priorità della designazione di questa umtà di resistenza termica 
come la più adatta nei problemi riguardanti il flusso «di calore. 


o. b. 
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ELETTROMETALLURGIA. 


H. VERDINNE - P. MUSSART — Il forno ad arco per acciaio. (Révue 
de Métallurgie, Paris, n. 10, vol. 18, ottobre 1921, pag. 506). 


Riassumiamo solo la parte che arda il funzionamento elettri- 
co, quindi tralasciamo i dettagli - asa struttura. Diremo solo che la 
suola dei fami ad arco può essere isolante ovvero conduttrice; questa 
seconda condizione si può realizzare immergendovi aste di ferro i 
freddate dall'acqua o utilizzando, nei fomi basici, la. conduttività, ad 

alte temperature, della dolomite. L'energia assorbita da un forno 

arco si può calcolane conoscendo che un kWh produce 860 calorie, 
il calore specifico dell'acciaio è 0,15 e una t ata d'acciaio liquido 
a 1350° contiene 300 000 calorie, quindi, se noi esigiamo, per la colata, 
una temperatura di 250° superiore al punto di fustone, bisogna fornire 

carica 


300 000 + 1000 X 250 X 0,15 = 337 500 cal. 


e, col rendimento supposto di 0,60, 562 500 cal. cioè 654 kWh Se 
la fussone si compie in 2 ore, la potenza richiesta sarà d: 327 kW. La 
I (forni Electro-Metals) dà m a) le curve di potenza installata, in 
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ripettivamente per fusione e affi- 
di carica liquida; la fig. 2 


b) e c) il consumo per tonn. 
naggio di scraps freddi e pe 


E 


(forni Greaves Etchells) di in a) cagna produzione amua; in b) po- 
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Fig. 2. 


tenza installata, in c) la potenza da installare per tonn. e in d) la pro- 
duzione annua per tonn. In figure le ascisse misurano la 
capacità del forno in tonnellate di matertale fuso. Si tende oggi ad 
rsa ni pren i sg wep er gine qina per es., 
per fomi da 6 tonn si è pasati a | e perfino 
2000 kVA. i de 

Più la tensione è alta e più lungo è l'arco; l'intensità di corrente 
influisce sulla sua sezione. I forni che grande rapidità di 
fusione (Snyder, Webb) usano arco lungo e sottile; quelli da affinag- 
io preferiscono l'arco corto e grosso, con tensioni tra 50 e 100 V. Le, 
dimensioni del forno devono esser tali da potervi introdurre la carica 
in una sola volta e da potere, con le calorie prodotte, raggiungere la 
temperatura necessaria, pur garantendo una certa durata del rivesti- 
mento. Nei forni da affinaggio deve rispettarsi un certo rapporto tra la 
quantità di metallo da affinare all'ora e la superficie di contatto tra 
bagno e scorie. 
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Il rendimento termico dipende dalle perdite per e spenti 
29%), per sfuggita dei gas intorno agli dle (si riducono 
economiz e per resistenza degli elettrodi. Questi possono essere 
i carbonio amorfo. I primi hanno conduttività elettrica 
5 volte e termica 2 volte maggiore che i secondi, ma costano tre volte 
di più. Sono tomniti e non formati come quelli di carbonio, così da 
assicurare migliori contatti, e resistono meglio alla combustione, se 
l'ambiente è ossidante; sono meno fragili. Invece gli elettrodi di car- 
, pel loro grande diametro, hanno il vantaggio di p re me- 
glio la volta dalle imradiazioni dell'arco. Per le dimensioni i ele- 
trodi si deve tener conto delle perdite per effetto Joule e per Galati: 
vità termica del carbonio. Carlo Hering dimostra che la loro somma 
è minima quando la prima è doppia della seconda, ciò che dà la rela- 


zione, tra sezione e. J 
S _ P 
L — 0,345 . l . J KT 


dove / è la corrente che attraversa l'elettrodo, p la sua ressstività alla 
temperatura data, T la differenza di temperatura fra l'estremo caldo 
e quello freddo, K la conduttività termica, riferendosi come unità a 
grammi, calorie, cm*, secondi e gradi centigradi, ` 

Il valore del fattore di potenza dipende dall'andamento del carico. 
Durante la fusione, questo varia fortemente, gli archi saltano continua- 
mente dagli e ai punti più prossimi a massa, e si ha un ri- 
bollimertto intenso del bagno. Nei forni polifasi non essendo simul- 
tanee le variazioni di resistenza degli archi, ne risulta uno equilibrio 
nelle fasi. Per regolarizzare il carìco, si collegano gli elettrodi agli 
avvolgimenti ri, m che in condizioni Fanti correnti 
eguali attraversino ciascuna fase, e ci si sforza di conservare questa 
eguaglianza nei casi estremi. 


Fig. 4. 
Alcuni schemi di montaggio sono mostrati nelle fig. 3, triangolo- 
triangolo, (Héroult); fig. 4 stella-stella con filo d’equilibrio nella suo- 


Fig. 5. Fig. 6. 


la; fig. 5, stella- SICA (Greaves-Etchells); fig. 6, sistema Scott tri- 
bifase rg reno 7, sistema Scott. trifase-quadrifase 


fase: a 
(Electro-Metals, fomo) daii 30 cT), 
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Il: fattore di potenza secondario è la risultante dei fattori delle 
varie parti del circuito, di cui l'arco è la più interessante, e secondo 
C , ha per fattore di potenza 0,80. La reattanza del resto del 
circuito dipende da varie cause. Le dispersioni, artificialmente accre- 
sciute, dei trasformatori, l'anello formato dai cavi flessibili che condn- 
cono la corrente dalla sbarra ommibus al collare di contatto degli elet- 
trodi, l’anco, la suola, i cavi di ritorno, tutti questi elementi concor- 
rono a determinare una notevole reattanza. 

La caduta di tensione per selfinduzione è forte, dato l’alto valore 
dell'intensità, le rapide variazioni del carico, la bassa tensione secon- 
daria e la vicinanza di corpi magnetici; l’impedenza varia continua- 
mente. Inoltre, man mano che gli elettrodi scendono nella massa, si 
sviluppano in questa delle correnti di Foucault, che spariscono quando 
il ferro liquido perde le sue proprietà magnetiche. Ciò fa sì che il 
fattore di potenza, che all’inizio è di 0,80 — 0,85, sale, al momento 


dell’affi o, a 0,95 o più. 

I imaloniniio sono più solidi di quelli da luce o forza motrice. 
La densità di corrente è limitata a 200 A per cm?; l’induzione a 2000 
unità C. G. S. e il sovraelevamento di temperatura a pieno carico, a 
45°. Le bobine sono bene legate; quelle secondarie sono coperte di iso- 
lante rigido ad alta resistenza. Un dispositivo permette di variare la 
tensione durante l'operazione; la fusione sì compie a tensione più alta 
(120-150 V.) e forte reattanza, l’affinaggio a tensione più bassa 
(60 - 75 V.) e debole reattanza. 

Il vantaggio del fomo elettrico sul Martin consiste nella maggior 
temperatura che si può raggiungere cal primo e nell’assenza in- 
fluenze ossidanti o r'ducenti della framma. Ciò non obbliga a studiare 
preventivamente la composizione del materiale per avere gli elementi 
indispensabili al processo (silicio col metodo Bessemer, fosforo col Tho- 


archi 4° Q°. 


Fig. 7. 


mas, carbonio col Martin) ed è estremamente facile trovane fondenti 
per eliminare le impurità. . Mentre nel Martin, in generale, non 
si può contare scorificante riduttore che elimini il solfo ad altissi- 
ma temperatura, secondo la relazione 


Fe S +- Ca O + C = Fe + CaS + CO 


perchè non si può conciliare l'alta temperatura col carattere riduttore 
della fiamma, ciò si può fare nel forno elettrico. Questo è dunque il 
solo che assicuri l’affinaggio con desolforazione. E’ inutile soffermarci 
sui particolari dell'operazione, d'interesse siderurgico. Basti dire che 
lo scorificante si compone, per una tonn d'acciaio, di 20 kg'di calce, 
3 kg di sabbia, 3 kg di spato-fluoro e | kg di antracite o ferrosilicio 
al 50% in polvere. © 

æ considerazioni sui casi dî convenienza dei forni elettrici e sul 
materiale da trattare sono ormai diffuse. 

Il consumo d'energia per tonn. prodotta è estremamente vario. 
Sir R. Hadfield lo ritiene di 782 kWh mentre che nelle Acciaierie 
di Toronto si considera di 550 - 575 kWh. Esso dipende non solo dalla 
capacità del fomo e dalla qualità di acciaio richiesta in rapporto a 
quella della carica ma dalla continuità della produzione, dalla 
potenza applicata e dall’usura del rivestimento, che accresce le perdite 
termiche. C'è poi relazione diretta tra durata dell'operazione e con- 
sumo. Le maggiori variazioni di dalla fusione, mentre che l'af- 
fi dà cifre più costanti. Alcuni dati relativi ad un fomo Electro- 
Meta , mostrano il maggior consumo dovuto maggior durata e 
dall’uso di due scorificanti invece di uno, dall’usura del rivestimento. e 
dall’uso di materia prima fredda. . 

Per rendere conveniente il formo elettrico bisogna accrescere il 
spiga | d'utilizzazione de CISU rr per un a che fonde 
scraps soldi, può i T ° %, ma può mi lorare e, in caso 
di affmaggio di canché Coni , può arrivare a 75 - 80%. Per la ma- 
no d'opera, bastano un e due manovali. 

Quanto al rivestimento, la volta ei logora per 
tuzione richiede poche ore. La suola può durare 
ad un migliaio di colate. 


rima, ma la sosti- 
i più, talvolta fino 
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Il consumo normale di elettrodi, per effetto dell'arco, è il 10 - 256 
del totale; il resto è dovuto alla combustione nell'aria, e ciò si cerca di 
eliminare realizzando un passaggio stagno degli elettrodi nel fomo. 
Con elettrodi cattivi, il consumo diventa enorme, per la caduta di 
blocchi mteri nel bagno o la distruzione nei contatti difettosi tra elet- 
Sc e sostegno. Il consumo dipende anche dal tipo di prodotto fab- 
ricato. À 

L’A. conclude che il forno elettrico conviene per acciai speciali 
e per l'applicazione del sistema Duplex col processo Thomas, usando 
anche ghise Thomas scadenti, e dimostra che, con basso costo del kWh, 
può essere economico per le fonderie d'acciaio, vincendo la concorrem- 
za, del piccolo convertitore, specie nei riguardi della qualità del pro- 


e, m. a. DI 
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MAGNETOFISICA. 


K. HONDA e K. Kibo — Dilatazione per magnetizzazione nelle 
leghe di ferro, nickel, cobalto. (Révue del Métall., Paris, n. 9, vo- 
lume XVIII, sett. 1921, pag. 469). 


Il dispositivo sperimentale è semplicissimo: la provetta di materiale 
ferromagnetico in esame è accoppiata con una barra di rame campione 
ccsì da formare un sistema bimetallico avvolto dal solenoide magnetiz- 
zante ed ha gli estremi uno fisso e l’altro, con indice, libero di muoversi 
davanti ad uno specchio, in cui si leggono, mediante cannocchiale, gli 


spostamenti. Nel ferro puro la curva T 10 = f (H), risultante 
E variazioni dl della lunghezza l, sale con valori positivi fino a 
X10 = 3 per H =70 gauss, taglia l’asse delle ascisse per 


H = 325 e se ne allontana. Nel cobalto puro la curva è tutta negativa, 
e così nel nickel, ma con valori più alti. Nei metalli puri le variazioni 
di lunghezza possono rsi an due effetti di senso contrario: una 
dilatazione e una contrazione le cui variazioni in ragione dell’intensità 
di campo, tendono a diminuire. i un’altra sostanza ferro- 
magnetica, la contrazione resta quasi inalterata, mentre cresce molto la 
dilatazione. Nelle leghe ferro-nickel, la dilatazione raggi , per un. 


dato campo, il massimò col 50% Ni (p. es, per H = 565% X I0 = 
= 21,5), mentre discende a valore metà per 70% Ni e diventa contra- 
zione per 83% Ni FX 10° = 7 per H = 565) dando una curva 
quasi simile a quella del mckel; per lo stesso valore di H, la contra- 


zione. del ferro è di 1,5 circa. 

l riportate curve analoghe per il ferro-cobalto; con 70% Co 
si ha la massima dilatazione (63 per H = 560); con 80%, la curva è 
molto simile a quella del Fe e taglia l'asse delle ascisse a 310 gauss; con 
90% si ha contrazione. Le curve delle variazioni di zza m fun- 
zione del tenore di nickel e cobalto per le loro rispettive Te col 
ferro, in campi costanti (H da 50 a 500 gauss) mostrano che la mas- 
sima dilatazione è per Ni=40% e Co = 70% (H = 500). Pel ni- 
ckel, il passaggio da dilatazione a contrazione si ha per 80% Ni; per 
il c , per valorì fra 78 e 83%, secondo il valore di H. 


e. m. a. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


W. ZIMMERMANN — Calcolo ed esperienze col freno a disco a cor- 
renti vorticose. (Archiv für Elektrot., vol. X, pag. 133-156). 


Il freno a correnti veorticose trova applicazione nei contatori e 
negli strumenti di misura, oltrechè nelle misure di potenza di macchine. 
In esso la forza frenante cresce dapprima circa proporzionalmente al 
numero dei giri, raggiunge un massimo con un certo mrmero di gmi 
(velocità critica), e con un ulterione aumento di velocità diminuisce. 
Però nella pratica viene usato soltanto il primo tratto della curva: 
è questo che sopratutto interessa, come pure la velocità critica quale in- 
dicazione del limite fino a cui può ritenersi valida la proporzionalità 
tra forza frenante e numero di gini. L'A. ha istituito mesure 
freno a disco pieno Pasqualini (modello B, potenza massima 8 HP) e 
iscò anulare Siemens (potenza massima 2 HP), e 
confronta coi risultati delle misure le formule fin qui pubblicate pel 
calcolo dei freni a correnti vorticose. Quelle che meglio si acco 

coi risultati speri i risultano essere queste due di Rogowski per la 
forza frenante K dovuta a | polo: 


K = v a B? (L — M) . 10° grammi 


disco pieno) 


ATS 


a 


disco anulare) K 0,26=-— v B? ahi E 234) ; 107° grammi 


essendo d lo spessore del disco in om., s la sua resistività in unità asso- 
lute elettromagnetiche, v la velocità in om/sec. del disco sotto il centro 
del polo, B l’induzione sotto il polo, a e c le dimensioni in om del 
del movimento, L e M 
certe funzioni delle dimensioni del) polo indicate da Rogowski analiti- 
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camente e con curve. La velocità critica v, pel freno a disco pieno 


risulta determinata bene dalla formula di Riidenberg: 


o, = 13. É + (î)) cm/sec. 


dove è è l'intraferro in cm. E peri freni da contatore si può contare, 
a meno del 3%, eulla proporzionalità tra forza frenante e velocità 


almeno fino ad + del valore di v, così calcolato. Invece pel freno 


a disco anulare quella formula dà una velocità v, assai inferiore a 
quella trovata. 


Oltre la velocità critica, la Dia frenante diminuisce nel freno 
-— . L'A. ha studiato 


v 
pure la reazione delle correnti vorticose sul flusso primario, dalla quale 
ne una deformazione delle linee di forza durante la rotazione del 
ISCO. í 

o. b. 


l 
Pasqualini come 7 nel freno Siemens come 


MOTORI PRIMI. 


W. M. WHITE — Progressi nel progetto e nella installazione delle 
turbine idrauliche, (J. Am. Inst. Elec. Eng. agosto 1921, pag. 668). 


4 a 
L'Autore passa in rivista i diversi elementi che entrano a deter- 


minare il funzionamento di una turbina idraulica, mettendo in. evidenza 
i più recenti progressi fatti, e i nuovi indirizzi verso i quali si orienta 
la tecnica : ma. 

Dopo avere accennato alle difficoltà che si incontrano nel seguire 
con una esatta amalisi matematica i complessi fenomeni idraulici che 
avvengono nelle grandi condutture, l'Autore annuncia la prossima pub- 
blicazione da parte di un professore americano, di nuove tavole di fun- 
zioni simili a quelle logaritmiche, che permetteranno risoluzione 
FE di molé equazioni differenziali che non si sammo attualmente 
risolvere. 

Secondo l’Autore colla tendenza attuale di p allegar fra loro i di- 
versi impianti, cessa di avere importanza il problema della scelta del 
numero delle unità e della riserva per ogni singola centrale. Infatti 
in un moderno sistema complesso di distribuzione di energia, ogni cen- 
trale corrisponde a ciò che una volta era rappresentato da ogni macchi- 
na di una sola Centrale. Perciò la moderna tendenza è di abbando- 
nare il v concetto della Centrale costituita da alc piccole 
unità con altre aggiunte di degli e di rivolgersi invece alla realizza- 
zione della unità più potente che è possibile installare in ogni dato 
impianto 

Richiamate le note formule che danno i limiti superiori di veloċità 

usarsì nelle turbine in funzione del salto e della potenza, nonchè 
quell del pone di giri caratteristico, l'Autore riporta il diagramma 

fig. |. come ascisse l'altezza del salto e come ordinate 
il numero i giri caratteristico, vennero segnati i punti rappresentativi 


ps 


100 


at 


| T 
Depen annn 


sm 90 120 150 i80 210 240 
Salto netto: in metri 


Numero di giri. caratteristico 


Fig. 1. — Diagramma di giri caratteristici limite. 


dei giri caratteristici di tutte (praticamente) le turbine installate negli 
Stati Uniti e di molte în altri paesi; distinguendo poi le installazioni 
che diedero luogo a guasti nelle ruote mobili o ad altre imperfezioni 
di funzionamento, da quelli che non diedero luogo ad alcun incon- 
veniente, venne tracciata la curva della fig. | in modo che essa rima- 
nesse inferiore a tutti i punti orpona agli impianti imperfetti e 
superiore a tutti i punti i impianti con funzionamento 
soddisfacente. La curva rappresenta dungie il limite superiore speri- 
mentale delle velocità caratteristiche. 

Passando a considerare la ruota mobile, mette in evidenza l'im- 
portanza della opportuna scelta del numero delle pale che vorrebbe 
compreso fra 13 e 24 a seconda del numero dei giri e del salto. Le 
palette non devono essere troppo poche affinchè non possano verificarsi 
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nell’: interno delle vene acquec, delle correnti trasversali o she cagna vor- 
ticosi, nè d'altra parte essere troppo numerose per non 

grandi le pra per attritt. Inoltre se le palette sono "toppe por 

la vena liquida può in alcuni punti abbandonare il dorso o perde 
sue creando degli spazi vuoti che diventano centri di erosione 
z x per lo sviluppo m essi di ossigeno nascente, o per azioni elettro- 
ittiche. 

Per velocità caratteristiche assai forti, le perdite per attrito diven-. 
tano il fenomeno più importante e occorre diminuire il numero delle 
pale, arrivando in certi casi, come nelle ruote Nagler, a sole tre pale 
mobili. La fig. 2 rappresenta appunto una ruota con alto numero di 
giri caratteristici. 


Fig. 2. — Ruota mobile in acciaio fuso, ad alta velocità. 
600 HP : 200 giri per miuuto ; salto 7,70 m. 


~ 


Il materiale mighore per le ruote mobili è il bronzo, preferibil- 
mente senza zinco. l'Autore, come composizione che ha dato risultati 
soddisfacentissimi propone la seguente: rame 90%, stagno 10% con 
tracce di fosforo. Ruote di acciaio si sono dimostrate ottime per 
alte e medie cadute. Anche le ruote di ghisa sono del tutto soddisfa- 
centi, specialmente per cadute da 70 metri in giù. Ruote con palette 
in lamiera di acciaio e mozzo e corona di acciaio fuso dieders un 
risultato buono per medie ¢ basse cadute. 


iguardo ai mezzi per ric agio forma di aspirazione l'ener- 
gia di forza viva dell'acqua c dalla ruota m aver 
ricordato i tubi conici iei ‘tubi ricurvi che non sempre anno 


buoni risultati, l Autore richiama l’attenzione sul nuovo dispositivo co- 
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Fig. 3. — Installazione di una turbina di 40 000 HP con regolatore coassiale e idrocono ficuneore: 


H = 140 m. — n = 257 per I°. 


nosciuto col nome di idrocono ricuperatore. Esso consiste nel fare 
cspandere il getto di acqua su di una specie di piatto piano o comico, 
circondando la massa d'acqua di un involucro di capacità ea 
crescente e superiore a quella che sarebbe necessaria per conteneri 
La fig. 3 rappresenta una msta 208 on idrocono ricuperatore. 
Quanto al materiale ma oa degli alberi, espe- 
rimenti recenti av dimostrato o R EEEE degli ri m acciaio 
Martin-Siemens rispetto a quelli di altri materiali. 
Nelle installazioni ad asse quando la velocità non sa 
troppo alta, in alcuni casijsi è soppresso tl supporto inferiore del gene- 
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ratore, e il supporto della turbina, può servire da supporto di guida 
inferiore anche del generatore. 

Il numero delle palette del distributore va scelto sufficientemente 
grande per opportunamente individuare le vene fluide ma non troppo 
elevato per diminuire le perdite per attriti. L'Autore consiglia il nu- 
mero di venti come il più adatto. Un tipo di costruzione recente colle 
palette in lamiera di acciaio saldate lungo un bordo, si è dimostrato 
assai vantaggioso. 

Nella importante questione della regolazione si sono fatti grandi 
progressi. I rni regolatori sono così sensibili che basta una varta- 
zione del 0,25%; e anche meno nella velocità della turbina perchè il 
regolatore intervenga ‘agendo sulle palette del distributore. Il più re- 
cente progresso in questo senso è rappresentato dal regolatore coassiale, 
di cui la figura 3 mostra un esempio di installazione, in cui ke palle del 
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Fig. 4. — Installazione di una turbina con camera spirale in calcestruzzo armato. 
15 000 HP: salto di 22,60 m; 112 giri perl. 


regolatore sono montate sull'asse principale della macghina. Si ritoma 
così alla pratica seguita nei motori a vapore o a scoppio in cui il re- 
golatore forma parte integrale del meccanismo del motore. Nelle tur- 
bine idrauliche essendo le funzioni e quindi anche la struttura del re- 
golatore più complicata, i costruttori erano stati indotti a considerarli 
come meccanismi indi i. La tendenza moderna è diretta alla 
semplificazione degli apparecchi regolatori. 
, Un'altra particolarità spesso verificata in impianti moderni è la 
soppressione della tubazione spirale intomo alla ruota mobile; la came- 
ra spirale viene invece ricavata nella massa di calcestruzzo la quale 
intorno alla camera viene armata con anelli in ferro. La fig. 4 dà un 
esempio di tale installazione. Altre volte la camera a spirale è costruita 
in lamiera sottile completamente immersa nel calcestruzzo. 


In generale si può dire che la tendenza moderna è rivolta verso. 


unità sempre più grandi e più potenti. Ciò porta a grandi turbine ad 
una sola ruota e ad asse verticale; infatti da un lato, quanto più grandi 
sono le ruote e gli alternatori, tanto più prossime fra loro sono le velo- 
cità rispettive di maesima convenienza; d'altra parte quanto più grande 
è la turbina tanto più difficile riesce disporla convenientemente col- 
l’asse orizzontale. i 

R. S. N. 


+ * 
TRAZIONE. 


A. ERTEL — I mezzi di trasporto e lo sviluppo edilizio nelle grandi 
città. (Verkehrstechnik, maggio-giugno 921). 


Il problema delle abitazioni nelle città con popolazione superiore ai 
100 000 abitanti è, al giorno d'oggi, para sr un problema di 
trasporti. La tecnica dell'edilizia urbana tende a distribuire 
fe abitazioni su zone sempre più vaste riducendo i fabbricati al tipo 
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di un villino per ciascuna famiglia circondato da un piccolo appezza- 
mento di terreno. Il tipo della città futura sarà perciò completamente 
diverso dalla città del presente e specialmente dal suo nucleo centrale 
denso di fabbricati addossati gli uni agli altri, lungo vie ristrette nelle 


. quali il traffico si svolge intenso e quasi congestionato. 


I nuovi mezzi di trasporto dovranno essere tanto più rapidi quanto 
più estesa sarà la zona servita e dovranno comportare tariffe commisu- 
rate al genere di passeggeri. Anche il numero dei mezzi di trasporto 
dovrà accrescersi; attualmente l’automobile appare già come valido 
competitore della tramvia e non è escluso che, per l'avvenire, anche 
l'aeroplano possa entrare in gara. 

Il sistema delle tariffe rappresenta la parte più delicata del pro- 
blema ed in questo campo siamo ancora nel periodo degli esperimenti 
e dei tentativi. Non si potranno attendere buoni risultati da un sistema 
che faccia pagare uniformemente a tutti i passeggeri in ragione della 
distanza percorsa e d'altra parte, volendo favorire con tariffe più basse, 
le percorrenze più lunghe, si dovranno per compenso inasprire le ta- 
riffe sui percorsi brevi. 

Una diecina di anni fa si era tentato di risolvere il problema col 
mettere gratuitamente a disposizione degli abitanti i mezzi di trasporto 
pagandone le spese coi proventi di una tassa speciale; ma sembra che 
l'esperimento non abbia alcuna tendenza ad affermarsi. Un altro siste- 
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Milioni di abitanti. 


ma, che pure è stato suggerito, sarebbe quello di coprire solo in parte 
le spese di impianto e di esercizio con opportuna tassazione sui proprie- 
tari di immobili nella zona servita. 

d ogni modo non sarebbe il caso di discutere concretamente i 
sistemi di tariffe finchè la situazione economica non abbia raggiunto un 
certo grado di stabilità che consenta calcoli e previsioni attendibili. 

L'autore ha fatto indagini accurate sullo sviluppo delle maggiori 
città tedesche e di alcune città estere ed ha dedotto cifre interessanti 
sul rapporto fra la zona occupata, la zona fabbricata e la densità del- 
la popolazione. | 

In generale l’autore ha osservato che dove non- vi siano ostacoli 
naturali che vi si oppongano, le varie città tendono a svilupparsi ra- 
dialmente assumendo la forma circolare. La zona occupata dalle mag- 
giori di esse ha già oltrepassato i 5 km di raggio e talune arrivano 
oltre i 10 km. 

Per dare un’idea del movimento delle varie città si riferisce, co- 
me di consuetudine, al numero delle corse annue per abitante, e le 
cifre corrispondenti sono riportate nel diagrammi i fg. l. 

Appare da esso come le diverse cifre siano in massima comprese 
fra una curva limite superiore ed una curva limite inferiore. 

Infine l’autore raccoglie in una serie di curve caratteristiche, i ri- 
sultati delle sue indagini sullo sviluppo delle reti tramviarie nelle va- 
rie città. 

Riportiamo nella fig. 2 i diagrammi corrispondenti alla città di 
Vienna. ds 

Il diagramma in alto a destra rappresenta la zona occupata dalla 
città suddivisa in anelli circolari della profondità di | km allargantisi 
attorno al nucleo centrale. Le linee nere rappresentano la rete tram- 
viaria principale; il settore mancante corrisponde alla zona occupata 
dal Danubio. 1 
p Nel diagramma in basso le varie curve rappresentano i seguenti 
valori: o 


curva n. | — il numero delle intersezioni delle linee radiali 
cogli archi di cerchio limitanti le varie-.zone anulari; : 
curva n. 2 — lo .sviluppo in km(delle)linee (radiali e trasver- 


sali comprese in ciascuna zona anulare; 
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curva n. 3 — lo sviluppo in km delle sole linee radiali; 
curva n. 4 — lo sviluppo medio in km di linee radiali per et- 
taro fabbricato; 


curva n. 5 — lo sviluppo medio in km delle linee radiali e tra- 
sversali per ettaro fabbricato. 
Dall'esame di questo diagramma e di altri analoghi corrispondenti 
a diverse città, appare che le curve si ripetono sempre colla stessa 
regolarità e con sorprendente uniformità. 
Esse sono tutte della forma: 
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do simultaneamente il circuito primario del trasformatore; uma forte 
corrente sec ria passa dall’elettrodo, attraverso le lammere sovrap- 
o, fino al blooco di rame sottoposto e di là, di nuova, 


attraverso le lamiere, all’altro elettrodo, saldando così due punti. Un 
nuovo colpo sul pedale stacca il circuito, lasciando però la pressione 
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sul giunto per uno o due E perchè il metallo si raffreddi, e si 
E d : ) I 


In questa espressione anche i valori di a e b presentano una sin- redd 
consolidi la as ra m lamiera d'acciaio 


golare uniformità la quale permette di concludere che su questi dati 
si potrà impostare con molta attendibilità lo studio dei problemi di 
trasporto connessi collo sviluppo avvenire delle grandi città. 


(g. a. r.) 


CRONACA s n n 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Utilizzazione dei gas di cloaca. — A Birmingham si è sperimentata 
l'utilizzazione del gas e fognature come forza motrice in un motore 
a gas, orizzontale, da 25 kW. Il gas di scappamento attraversa im_ tubi 
i serbatoi del fango e col suo calore lo mette in fermentazione. Dalle 
analisi risulta che il gas contiene 67 - 67,5% di metano e 3,2 - 4,250 
di idrogeno, con potere calorifico di 175.- 165 calorie. Si ritiene' che il 
suo sfruttamento, sostituendosi all’impianto ordinario di aspirazione dei 
gas, porti una sensibile economia annua. fango residuo serve in 


agricoltura. Con due tonn. di fango (col 10% di sostanza solida secca) 


si ha un gas esplosivo atto a generare 18,5 kW per sei ore. 
e. m. a. 


* 


Macchina per saldare. — La M. P. Electric Welding Machine 
Co. di Londra, costruisce una nuova macchina per saldatura elettri- 
ca per punti, specialmente indicata per le cuffie delle trombe d'aria 
da piroscafi ed in genere per quelle saldature fra lamiere in cui non 
interessa una tenuta stagna. tipo di saldatura si è rivelato il più 
economico e rapido e con la nuova macchina il lavoro consiste solo nel 
sovrapporre gli orli delle lamiere da saldare e poi, o su un pe- 
dale, nell'eseguire la saldatura, che non richiede alcuna speciale abi- 
lità da parte dell'operatore. Finora questa saldatura, molto facile e 
usata per piccoli lavori, era difficile per quelli di grossa mole, come 
le euhe , perchè le dimensioni dei pezzi che si potevano sal- 
dare erano limitate dalla lunghezza dei bracci porta-elettrodi; quando 
essa eccede i 90 cm, è difficile costruinli abbastanza resistenti alla 
pressione necessaria per completare la saldatura; inoltre la caduta in- 
duttiva nei bracci diminuisce seriamente il amento. Nel muovo tipo 
di macchina la difficoltà è superata disponendo i due bracci da una 
faccia sola delle lamiere e mettendo dall'altra un blocco di metallo 
buon conduttore, come il rame, con due punti sporgenti di fronte a quei 
bracci. Il blocco è portato da un sostegno d'acciaso a traliccio, la cui 
lunghezza è in rapporto colle dimensioni .delle lamiere da saldare, e 
tale da poten opportunamente fissare alla macchina. Con la lunghezza 
di m 1,80, si possono saldare lamiere la m 3,60, cominciando dal 
mezzo e lavorando nei due versi, sal simultaneamente due punti, 
con guadagno di tempo. La lamiera si pone sul braccio a traliccio, m 
posizione opportuna; la leva a pedale, col suo abbassarsi. porta i duè 
bracci porta-elettrodi superiori a contatto coi punti da saldare chiuden- 


Una doppi 
mm 1,65 si fa in | — 5”, e richiede circa 20 kW; 1000 saldature 
occorrono 2,5 kWh. Una macchina da 30 kW a spessori fino a 
6 mm. Il passo dei giunti è regolabile mediante la posizione del blocco 


di rame e la distanza tra gli elettrodi. «noi 
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Forni. elettrici per riscaldamento. — L'uso del forno elettrico per 
riscaldare materiali metallici e specialmente ferrosi, iniziato poco prima 
della guerra, si è sviluppato durante questa e dopo, sovratutto negli Sta- 
ti Uniti, in cui forni lavorano a questo scopo pel solo acciaio e 7 
per altri metalli. Uno dei piomeri in questo campo fu il Baily, in- 
ventore del forno che porta il suo nome. Di quegli 80 forni, molti 
hanno potenza superiore ai 100 kW e parecchi giungono ai 900 kW. 
La General Electric ha installati, durante la guerra, ben 22 forni cilin- 
drici per cannoni, alcuni del diametro di m 1,80 e altri m 3,30 col con- 
sumo di 200 kW ognuno, e altri di m 2,10 e m 10,50 rispettivamente 
che assorbono 700 kW. Un forno di questo tipo in costruzione per lo 
stato, ha m 3,00 di diametro per 31,50 di altezza, col consumo di 
2700 kW. 

Recentemente, per rispondere alle obiezioni mosse ai piccoli forni, 
specie riguardo alla durata del riscaldamento e all’elasticità della re- 
golazione della temperatura, la General Electric ha sviluppato un tipo 
di forno automatico semi-cilindrico, per 985° C. che, con rimozione 
della valvola limite di temperatura, può giungere a 1095°. Il forno con- 
siste di una cassa di lamiera d'acciaio su quattro colonne, con rivesti- 
mento coibente, contenente una camera semi-cilindrica. L'elemento ri- 
scaldatore, radicalmente diverso ‘dagli altri tipi, e in cui si eliminano 
gli inconvenienti verificatisi in essi, consiste di una resistenza a nastro 
continuo, formato ad arco o serie di archi, tenuti a distanza isola- 
tori e adattantisi alla curva della camera per l’intera lunghezza di 
essa, così da reggersi da sè e potersi contrarre o espandere. I due 
estremi escono dalla parete posteriore in o da potersi attaccare ai 
conduttori di alimentazione. Il calore è trasmesso direttamente al ma- 
teriale e l’assenza di muffola permette un gradiente di temperatura più 
bassa un più elevato rendimento. La disposizione della resistenza, 
che si può facilmente estrarre per verifiche e riparazioni, dà una uni- 
forme distribuzione del calore nella camera, con la possibilità di rapida 
regolazione fra 500° e 1100° C. 

Il trasformatore, montato sull’intelaiatura del quadro, ha 4 avvol- 
gimenti primari che si possono connettere in parallelo, serie parallele 
o serie, per 110, 220 o 440 V., rispettivamente, a periodi. Il se- 
condario ha un morsetto a 70 V, 10 kW, per brevi periodi di forte ri- 
scaldamento, e un altro a 50 V, 5 kW, pel riscaldamento normale. 
Una derivazione fornisce la corrente al motorino, del regolatore di 
temperatura, la cui scala va da 535° a 1095° C. Se esso non agisse, il 
forno è protetto da una speciale valvola che fonde poco oltre i 985°, 
sconnettendolo dalla linea. Per il riscaldamento ad 850° si richi 
un'ora e mezza, quando il forno ha lavorato il giorno prima, e due 
ore quando è stato inoperoso. (The Iron Ages- N. Y. - 15 settem- 
bre 1921, pag. 643 ©)pag:/665). A 
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IDRAULICA. 


Impianti idroelettrici in Austria. — Per l'utilizzazione dell'energia 
idraulica dell’ Enns, in Stiria, sarà attuato un progetto che comprende 
un sistema di impianti per 110000 kW. Si è costituita a tal fine la. 
Società per le energie idrauliche ed elettriche di Stiria, che ha ottenuto 
la concessione 90 anni, con l'impegno di finire l'impianto in sei 
anmi. Fra gli Bocchi della produzione c'è Vienna, dovrà avere 
continuamente non meno di 15000 kW. Lo stesso fiume Enns sarà 
Da, SIC nell Austria propriamente detta, con una centrale di 


e. mi. a. 


IMPIANTI 


Risorse idrauliche del Brasile. — Le acque brasiliane potrebbero 
produrre 37 milioni di kW, di cui solo una frazione è stata finora 
sfruttata. Le maggiori cadute, che sono quelle di Sete Quedas, (circa 
15 milioni di kW), e quelle di Ignazu, al confine del Paraguay e l'Ar- 
gentina (circa 2,2 milioni) sono state finora, come molte minori, consi- 
derate inutilizzabili per la loro distanza dai centri industriali. Ora, de- 
lineandosi in Brasile numerose possibilità di impiego di energia elztirica, 
è probabilissimo che lo stato sviluppi il programma di utilizzazione delle 
energie idrauliche, per cui sono considerate varie centrali di potenza fino 
a 75000 kW ognuna. Ma prima di chiedere capitali esteri, bisogna 
che le leggi relative alle risorse idrauliche siano corrette, per incoraz- 
giare gli impianti e proteggere l’esercizio, e a ciò gli enti governativi 
sono ben disposti. Vent'anni fa fu creato il primo impianto idraulico 
a Parnahyba, sul Tietè, che ora alimenta la città di San Paolo. Degli 
altri impianti sorti dopo, il maggiore è quello di Riberao, da 65 000 
-kW, che alimenta a 88000 V. Rio de Janeiro. l 

Dati teorici esistono su 1100 cadute d’acqua, mentre che altre 450 
sono approssimativamente note; la potenza complessiva sarebbe di 
1850000 kW. La regolarità delle piogge e il carattere topografico del 
paese, favoriscono la creazione di serbatoi. 

La Compagnia Brasiliana di Energia Elettrica ha un impianto sul- 
lItatinga, con 600 m di salto, che fornisce l'energia a Bahia, Rio de 
Janeiro, S. Paolo, e un altro sul Piabanha, da 15000 kW. Essa ha il 
diritto di sfruttare le acque prossime agli impianti esistenti, con la 
potenza totale di circa 52 000 kW. 

La stessa compagnia sta per sfruttare le tre cadute del Paraguassu, 
con la potenza di 75 000 kW, producendo corrente trifase a 60 periodi. 
Nelle linee di trasmissione si sostituisce ovunque il palo a traliccio a 
quello di legno, finora usato. L'illuminazione elettrica si diffonde sem- 
pre di più, ma questo è un campo ancora poco sfruttato. I centri indu- 
striali sono due: Rio de Janeiro e S. Paolo, ai quali l'energia può esser 
fornita abbondantemente e a n mercato. Nel primo esistono 1000 
stabilimenti con 50000 operai, e l'energia è principalmente data dal- 
l'impianto di Riberao, che ha 2 alternatori da 10000 kW e sei da 
4000 kW; la tensione è trasformata da 6000 ad 88000 V. fino a Rio 
de Janeiro, che dista 82 km e dove è trasformata a 2400 e 6000 V. 
per la distribuzione alle sottostazioni; parte è convertita a 575 V. con- 
uui per i tram; il Ali è e ORO aoa trifase a 4 fili, a 216,5- 

V. Una centrale termica di riserva ha 4 alternatori da 25 e 
da 8000 kVA. né sn 

La zona di S. Paolo è alimentata dalla Centrale di Parnahyba 
con 8 alternatori trifasi da 2000 kW a 50 periodi; la linea di trasmis- 
sione è a 40 000 Siccome ciò non basta, la società esercente compra 
energia dalla Compagnia elettrica di S. Paolo, che ha una centrale 
sul Sorocabà, da 30000 kW, che fra poco saranno 50000. La linea, 
di circa 80 km, porta corrente ad 88000 V. a S. Paolo. 


em a. 


* 


Nuovi impianti nell'Italia meridionale. — La Società Meridionale 
di Elettricità ha recentemente messo in funzione due nuovi Impianti 
idroelettrici: ‘ quello sul fiume Tanagro e quello sul fiume Aventino, 
costruiti a cura della Società « Ilva » in accordo colla Meridionale 
stessa. 

L'impianto sul Tanagro, che è un affluente di sinistra del Sele, 
utilizza un dislivello di cerca 415 metri, in due salti, con oltre 10 000 kW 
installati. L'energia prodotta viene trasportata parte in Basilicata e 
parte nel Salermtano e nella zona vesuviana, alla tensione di circa 
30000 V. 

L’Aventino, affluente di sinistra del Sangro, che scorre alle falde 
sud del Monte Maiella, è utilizzato, nell'impianto testè costruito, per 
circa 380 metri di salto, con circa 9000 kW installati. L'energia, 
alla tensione di 88 000 V circa, viene immessa a Roccaraso nella preesi- 
stente trasmissione Pescara-Napoli. 

iamo di pubblicare, tra breve, in queste colonne, una parti- 


colareggiata descrizione dei due Impianti. 


* 


L'energia cletirica a Londra. — Secondo le proposte risultate dalla 
riunione delle Autorità della Contea di Londra e dei rappresentanti 
di nove..delle più importanti società elettriche, in un primo stadio, fino 
al 1925-26, si svilupperebbero gli impianti esistenti, raggruppandoli così 
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da dare il massimo rendimento; la loro potenza totale installata è di 
633 000 kW. In una fase ulteriore, si creerebbero nuove centrali lungo 
il Tamigi, di cui la prima, da 100000 kW, a Barking, dovrebbe co- 
minciare a funzionare nel 1926, integrando le attuali risorse. 


e. m. a. 
* 

Energie idrauliche n'la Gran Bretagna. — La Commissione ingle- 

se per le risorse idrauliche, incaricata di studiare i mezzi per la piena 


conservazione e sistematica utilizzazione delle acque, ha pubblicato ora. 
il suo rapporto definitivo ò aversi dallo H. M. Stationary Office, 
London, al prezzo di 8 scełlini). 

La Commissione si è limitata a raccogliere dati solo su quelle sor- 
genti di energia la cui utilizzazione è commercialmente praticabile, per > 
un complesso di 250 000 kW, di cui 194965 in Scozia, 35900 nel 
Galles e 20 440 in Inghilterra. Di essi 210000 kW possono fin da ora 
essere sviluppati continuamente a costo conveniente, fornendo 1840 mi- 
koni di kWh, cioè il 40% circa del totale prodotto nell’anno finito il 
31 marzo 1918 dai 410 impianti termici per servizi pubblici funzionanti 
nella Gran Bretagna, energia per cui si dovrebbero consumare 3 mi- 
lioni di tonn di carbone all'anno. Le maggiori risorse sono nell'Alta 
Scozia e il loro sviluppo potrebbe arrestare l'emigrazione, e forse fa- 
vorire l'immigrazione dalle terre basse. Nel Galles si potrebbero solo 
installare piccole centrali da 100 kW, per consumo locale o per ali- 
mentare ‘una linea generale di trasmissione. Nell’Inghilterra si po- 
trebbero utilizzare deboli cadute e sviluppare impianti esistenti; zone 
che mostrano possibilità di notevole sviluppo sono il Devon e il Corn- 
wall; progetti d’anteguerra portavano, per vari impianti, costi di lire 
3707, 4817 e 7566 (oro) per kW. 


ec. a. m. 


INSEGNAMENTO, SCUOLE E LABORATORI, 


Preparazione professionale degli ingegneri. — Il vice-presidente 
della Gen. El. Co., F. C. Pratt ha riassunto in poche concettose cnun- 
ciazioni le sue autorevoli vedute sull'argomento tanto dibattuto della 
preparazione ionale degli ingegneri. Le idee espresse ci sembra- 


‘essi 
no per buona parte ottime e degne di molta attenzione. 


1) Uno studio accurato dell'opera di numerosi diplomati delle 
scuole di ingegneria, impiegati nei molti stabilimenti della Gen. El. Co., 
indica che le scuole americane stanno preparando giovani forze di reale 
abilità per l'industria. 

2) L'opinione talvolta espressa che convenga ridurre la mole ` 
degli studi culturali, allo scopo di raggiungere una più intensa specia- 
lizzazione sugli argomenti tecnici, non è da considerarsi favorevolmente. 

Il tempo che i giovani passano nelle scuole è di così grande 
valore, che dovrebbe essere innanzi tutto destinato a quegli iud: che 
non si possono compiere più tardi se non attraverso gravi difficoltà.’ 
Anche nelle mgliori ipotesi lo studente non può sperare di raggiungere 
nella scuola le conoscenze ben armonizzate e l'esperienza pratica, che 
dovrà poi procurarsi m wma organizzazione industriale. 

4) Una delle critiche più diffuse e giustificate di certi metodi 
di insegnamento dell'ingegneria, riguarda il fatto essi miziano 


' troppo presto la specializzazione dello studente. Un'altra riguarda le 


insufficienti agevolazioni offerte ai 
metter loro di progredire rapidamente 
5). Utili suggerimenti per modificare e migliorare i metodi didat- 
tici americani possono esser tratti dal fatto, che nelle industrie degli 
S. U. un numero considerevole di ingegneri e di sperimentatori, dotati 
di elevata preparazione teorica, hanno fatto completamente i loro studi 
presso scuole europee o vi hanno seguito corsi di perfezionamento. 
Un miglioramento si avrà m America, se ciascuna scuola d’inge- 


ani migliori allo scopo di per- 


| gneria si sforzerà di mantenere un corpo di insegnanti di alto valore 


per le scienze, le materie di applicazione, le nozioni economiche e le 
lingue estere, restringendo la specializzazione solo a quei campi per i 
quali vi siano condizioni eccezionalmente favorevoli. L 
6) Nelle scuole non si dovrebbe trascurare di attirare l’atten- 
zione degli studenti, che dimostrano speciali attitudini, sul fatto che 
nelle industrie v'è un grande bisogno di buoni ingegneri progettisti, abili 
nel disegno. di 
7) La grande industria maiderna, ‘attraverso i suoi laboratori di 
ricerca, offre meravigliose opportunità di progresso e di elevazione pro- 
fessionale ai laureati forniti di speciale intelligenza e di profonda pre- 
parazione tecnica. (G. E. R., gennaio 1922, vol. 25, N. I, pag. 4).. 


MATERIALI. 


Giacimenti d'olio in Estonia. — E’ accertato che i giacimenti di 
schisti oleosi di Estonia, fatti esplorare, prima della guerra, dal governo 
russo, €, , dalla repubblica di Estonia, sono estesi e possono pro- 
durre grandi quantità di olio. Tre miniere sono aperte, con gestione 
governativa, e nella prima è già cominciata in agosto la distillazione, 
con la produzione di 2 tonn. di olio pesante per ogni 10 tonn di schisti, 
il cui potere calorifico è di 4200 — 5500 calorie; con la distillazione 
secca se ne ricava il 20 - 306; di olio-contenente 145 di benzina, 1/5 
d! petrolio illuminante, 1/5. di olio lubrificante ve (2/5,di pece. Il cam- 


po è a circa 40 km da Narva; 'lungo-la-ferrovià, Reval-Pietrogrado; 
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si prevede che contenga 1500 milioni di tonn di schisti. Il Governo 
oftre lo sfruttamento a concessionari per zone frazionate; già esiste un 
sindacato franco-belga largamente interessato. 

e. m. a. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, POLITICHE E FINANZIARIE. 


L’'indusiria elettrica in Giappone. — Gli sforzi del Giappone per 
dare impulso alla industria elettrica datano dal 1910-1912 appena, ed 
in pochi anni hanno condotto ad ottimi risultati. Primo passo è stato 
quello di sfruttare le forze idrauliche ed oramai di 5 milioni di kW 
disponibili, già | milione è stato utilizzato; le centrali di produzione 
termiche ed idrauliche si’ sono moltiplicate senza però raggiungere i 
tipi più moderni; la loro potenza media è di 10000 kW. Contem 
raneamente si è sviluppata l'industria di produzione di materiale elol 
trico; vi sono attualmente 15 stabilimenti che possono costruire mac- 
chine elettriche di potenza superiore ai 10 kW, non raggiungendosi 
però prezzi migliori di quelli offerti dal mercato estero, poichè il Giap- 
1. non possiede ancora tutte le materie prime i prodotti semi 

vorati necessari. Altra produzione importante è quella di fili isolati, 
cavi e principalmente lampade a incandescenza laddove non si hanno 
finora grandi fabbriche per la dalia di apparecchi di misura. 
Nel 1919 l'importazione di macchinari e inatenali elettrici ed affini 


superava l'esportazione idi 5 661 000 yen; (') l'importazione principal- , 


mente è stata di caldaie a vapore, motori a combustione, dinamo, 
motori, trasformatori e apparecchi di misura; importatori principali gli 
Stati Uniti e l'Inghilterra; l'esportazione è stata principalmente di fili 
e cavi isolati, lampade, poche m e e, in prep ranza verso la 
Cina, le Indie, l'Australia e la Russia Asiatica, PR: 

. Gi. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Metodi di costruzione dei tubi elettronici per r. t. — In una nota 
della Radio Review (vol. 2, N. 10, ottobre 1921, pag. 537), premesso 
che i metodi di costruzione di grandi quantità di valvole differiscono 
sensibilmente da quelli usati per produrre valvole in numero limitato 
ed a scopo sperimentale, e ciò speci e per la necessità della. stan- 
Se meccanica ed elettrica degli elementi, si danno 

e sul procedimento seguito mei Laboratorii della Co 
a “Mullard nella manifattura in serie di tipi ben definiti 
riceventi e trasmettenti e di diodi rettificatori per alta potenza. 

La prima operazione: è quella di preparare i cosidetti « passaggi » 
in platino, che vengono sigillati entro apposito sostegno di vetro rica- 
vato da un tubo e sono saldati da una parte ai supporti in nichel degli 
elettrodi e dall'altra a dei semplici reofori in rame costituenti gli attacchi 
esterni. Quindi si montano i tre elettrodi intemi, e cioè l’ , che nel 
tipo di valvola ricevente costruito dalla Mullard è costituito da un ci- 
lindretto di nichel disposto verticalmente, la griglia, formata da una 


ia m- 


i triodi 


spiralina di molibdeno, il filamento rettilineo di tungsteno, disposto se- ` 


condo l’asse comune alla spirale di griglia ed al cilindro. 

Montati gli elettrodi sul supporto, si ngono .nell’interno dei 
rispettivi bulbi, che sono di due tipi: uno sferico come nelle valvole 
francesi e l’altro cilindrico come m certe valvole Marconi o tedesche. 
Si Lang uindi all’ operazione più importante che comporta la costru- 
zione tubi de elettronici e cioè la vuotatura degli elementi, operazione 
che viene descritta abbastanza vagamente, senza accennare ai tipi di 
pompe impiegati, all'eventuale ausilio dell'aria liquida, agli imdicatori 
di vuoto ecc., solo rilevando che le ampolle possono essere saldate non 
appena cessano le luminescenze interne sotto l’azione di elevati poten- 
ziali, e dopo che il bombardamento elettronico per scacciare i gas 
sl dalle parti in metallo è stato convenientemente spinto. 

Chiuso il bulbo, viene ‘applicato ad esso l'innesto, o « virala », 
mediante apposita sostanza aderente: la Mullard ha adottato l'innesto 

ro Latin caratteristico delle valvole francesi, per le valvole sfe- 
a tg e quello a molla, simile al tipo Marconi, per i bulbi cilindrici. 
Queste valvale riceventi funzionano con tensione di accensione di circa 
3:9 V. e con soli 20 - 30 V. di tensione anodica: la fig. | ne rappre- 
senta le caratteristiche statiche della corrente anodica per diversi poten- 
ziali di piastra. 

Le valvole ultimate sono sottoposte ad accurate misurazioni sul 
banco di prova, per determiname corrente di accensione, corrente ano- 
dica € corrente controllo, coi metodi già conosciuti, scartando gli 
elementi che non cor alle condizioni tecniche prelimmari. 
Sembra abbastanza razionale una prova d’inversione della tensione ano- 
dica che viene fatta su ogni valvola; in tali condizioni la corrente di 
piastra non deve superare 0,3 u A. 

La lavorazione delle valvole trasmettenti è sensibilmente diversa da 
quella delle riceventi, per ta necessità di assicurare un maggior isola- 
mento ai tre elettrodi, fatta eccezione per due tipi, e cioè uno da 20 
watt (tensione filamento 6 V., corrente filamento 1,7 A., tensione ano- 
dica 200 - 400 V.) e l'altro da 30 watt (tensione filamento 6. V., cor- 
rente filamento 1,2 A, tensione anodica 600 - 1200 V.) che hanno la 
stessa conformazione delle valvole tipo francese a quattro piudli, salvo 
una maggiore robustezza degli elettrodi. La fig. 2 contiene alcune ca- 
ratteristiche anodiche della valvola da 20 W. 


(') al cambio attuale l'yen vale circa cinque lire. 
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Le valvole trasmettenti di maggiore potenza (un tipo da 150 W, 
due da 200 W ed uno da 500 W) hanno c azione esterna simibe 
a quella delle note valvole Marconi tipo M T; sono cioè costituite da 
grossi bulbi di vetro lunghi circa 40 cm e del diametro massimo di 18 


TENSIONE CONTROLLO IN VOLT 
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cm, che portano ad una estremità i reofori del filamento e della griglia 
e dall’ altra quello della piastra. Il filamento è a forma di cappio, con. 
passaggi contenuti in apposito stelo di vetro che viene alloggiato a gua 
volta entro lo stelo-supporto di vetro della griglia; questa è una spirale 
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di nichel avvolta intemo ad un telaietto dello stesso metallo. 
La fig. 3 rappresenta la caratteristica di anodo della valvola tra- 
emettente da 500 watt, per una tensione anodica di 1600 V. Detta 


Fig. J se. JostSsore Irrod ic? LESO x° 


valvola può però funzionare fino a tensioni anodiche di 2000 V; il 


filamento, alimentato a 17,5 V., assorbe circa 5,25 A. Vi è la 
bilità di rigenerare il (riodo; Fambiafido i hlamesti dopo un a 
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funzionamento, od in caso di avaria, ciò che costituisce un pregio 
notevole sotto il punto di vista economico. 

La Mullard essre inoltre valvole rettificatrici da 30 e da 250 
watt e ne ha in progetto una da 500 ne 
tentato la costruzione di valvole trasmettenti di potenza ancora più 
elevata, usando anodi di molibdeno molto sviluppati e bulbi cilindrici 
di silice, che ha ìl vantaggio di presentare un punto di fusione molto più 

di quello del vetro, per cut l'involucro esterno del bulbo può essere 
ravvicinato al cilindro di piastra, con dimensioni d'ingombro minori. 

julla costruzione e la vuotatura di tali valvole, che presentano mag- 
giori difficoltà di quelle ordinarie, non viene fomito alcun particolare 
e nemmeno sui Taulan ottenuti. 

G. Mf. 


* 


La formola di Austin-Cohen e la radiotelegrafia a grande distanza. 
— In una recente seduta della « Wireless Section of Institution of 
Electrical Engineers » C. F. Elwell ha segnalato la necessità di stabi- 
lire a priori, per un determinato allacciamento r. t. a grande distanza, 
il valore minimo di potenza oscillatoria raccolta dagli aerei, o dai qua- 
dri, per assicurare i servizio nelle peggiori condizioni annuali di rice- 
zione. Notiamo che questo argomento ha perso gran parte della sua im- 
portanza per effetto delle decisioni del Comitato tecnico di Parigi, che 
risolvono la questione m modo semplice e pratico per quanto è possi- 
bile in siffatta nfateria C). Come è noto, venne scartato il concetto di 
riferirsi alla potenza ricevuta in un dato aereo, sostituendovi quello più 
razionale di intensità del campo nel punto di ricezione, da misurarsi in 
volt/m o ù) v/m. ; 

Secondo l’Elwell, l'esame dei dati raccolti in un anno nel colle- 
gamento Arlington-Darien mostra che il valore dell’udibilità scende ad 
un mimmo di 200 e sale qualche volta fino a 50000 dimostrando a 
quali fortissime variazioni sia soggetta l’intensità dei segnali. Sul minimo 
valore di campo elettrico necessario alla ricezione esiste divergenza di 
opinioni fra i tecnici. Austin stabilisce un minimo di potenza raccolta 
di 6.107! W per assicurare in ogni epoca dell’anno il servizio di ri- 
cezione nella zona di Washington; di tale forza si manifestano in 
America i segnali della Stazione di Nauen, mentre quelli di Bordeaux 
Carchi di 1000 kW. alberi di 250 m) raggiungono i 20.107° W. Il 
Howe ha indicato 400. 10” W 
na ricezione; il Vallauri ha misurato nel 1919 potenze alla ricezione 
da 0,1.107° W al 1.107° W. 

Secondo Elwell, il progettista deve poter disporre di una buona 
formola atta ad indicargli con sufficiente approssimazione il valore 
della potenza da immiegarsi nella Stazione r. t. trasmettente per otte- 
nere sicuri effetti a determinate distanze. Per le piccole distanze (25 a 
50 miglia) si può impiegare con vantaggio la formola tratta dalla nota 
. teoria del Hertz: 


I dRà 
hi= Gm 


nella quale: 

h altezza efficace dell’aereo di trasmissione in km 
h, altezzA efficace dell’aereo di ricezione in km 
d distanza fra le due stazioni in km 
AZ lunghezza d’ m km 
I intensità di corrente nell’aereo di trasmissione in A 
I. intensità di corrente mnell’aereo di ricezione in A 

resistenza totale del circuito di ricezione . m Q 


Ma a distanze di ordine superiore entra m giuoco l'assorbimento 
che subiscono le onde nel loro percorso, e ciò porta ad una diminuzione 
del campo magnetico oscillatorio dato dalla formola suddetta, che deve 
essere perciò modificata come segue: 


p=. IRA 


= —— — ~ — _——_——_ 


Quest'ultima espressione è generalmente conosciuta sotto il nome 
sen 6 


di formola di Austin-Cohen, nella quale il fattore ( So è dovuto 
alla curvatura della terra (supposto che 0 sia l'angolo sotteso al centro 
terrestre dal settore che rappresenta la distanza fra le due stazioni) e 
che, nel caso delle piccole distanze, diventa uguale ad 1. L'esponente 
0,0015 si usa rappresentare colla lettera « e prende diversi valori a 
seconda degli sperimentatori. Per esempio, Fuller ha adottato per « il 
valore 0,0045, ed ha sostituito V à con 2!4; Sommerfeld pone tut- 
to il fattore esponenziale sotto la forma e70,0019 "a ed Eccles sug- 
i 
gerisce, per la sola trasmissione notturna, un valore a = 0,0002. 
Ritiene l’Elwell che nè la formola di Austin-Cohen, nè quella 
modificata da Fuller possano prendersi come base di riferimento nello 


(1) L'Elettrotecnica, 5 novembre 1921, N. 30, vol. 8, pag. 658 e Pub- 
blicazione .dell'Z E. R. T., N. 7, i 

(°) L’Elettrotecnica, 15 giugno 1920, vol. 7, N. 17, pag. 298 e Pubbli- 
cazione dell'/. E. R. T., N. 9. 
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Come è noto, la Ditta ha. 


come valore consigliabile ner una buo- 
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studio di allacciamenti a grande distanza. Il Vallauri, che ha determi- 
nato h per Annapolis, ha ottenuto valori da 170 a 530 colla formola 
di Austin-Cohen e da 24 a 75 con quella di Fuller, mentre il vero va- 
lore è di circa 30 (*). Recentissime misure fatte a bordo della nave 
francese « Aldebaran », valendosi dei segnali di Nantes e Lione, con- 
fermano che la formola non è attendibile per di superiori a 4000 
chilometri. 

Concludendo, l’Elwell è di opinione che non vi sia alcuna formola 
di trasmissione esatta e che convenga perciò addivenire a nuove deter- 
n:inazioni di « , tenendo presente che forse un solo termine non sarà 
sufficiente per esprimere cause di variazione , in parte alla pro- 
pagazione sulla terra, m parte a quella sul mare. Probabi ; 
all'esponente e si dovrà dare una forma più complessa come ad es. 
a in cui d rappresenta il percorso delle onde sulla terra e d' 
quello sul mare, ed occorreranno moltissimi dati presi in ogni parte del 
mondo per ottenere i valori numerici più attendibili per a, 8 ed n. Per 
raggiungere un tale intento bisogna familiarizzare i singoli dirigenti del- 
le stazioni r. t. con le misure di hl alla trasmissione e di I, R ed h, al- 
la ricezione. 

La comunicazione dell’Elwell ha dato luogo ad un'importante di- 
scussione, alla quale hanno preso parte le più cospicue personalità del 
mondo r. t. inglese: l’amm. Jackson, Gray, Round, Fortescue, Turer; 
Marchant, Trench, Eckersley, Fuller, Howe, Eccles ed altri. Venne 
prospettata la necessità di unîficare i metodi di misura dei campi elet- 
tromagnetici r. t. e la convenienza di adottare apposita unità di misura 
del campo alla ricezione, ad esempio il microvolt per metro di aereo. 
Nelle misure a distanza si deve tenere adeguato conto dell’influenza 
dello strato di Heaviside, che agisce sulld onde come un grande epec- 
chio sferico concentrico alla terra, e, proge o nuovi allacciamenti, - 
bisogna preoccuparsi più del rapporto fra l'intensità assoluta dei segnali, 
la quale ultima può essere convenientemente migliorata coi m j 
sistemi di amplificazione. Esperienze fatte a Chelmeford hanno dimo- 
strato che il rapporto fra i risultati sperimentali e quelli ottenuti appli- 
cando la formola di Austin-Cohen è di 1,82 ricevendo dalla stazione 
americana di Marion e di 1,89 da New Brunswich. il che dimostrereb- 
be che in detta formola il fattore esponenziale è abbastanza esatto. 

Nello studio dei metodi migliori per eseguire con esattezza scienti- 
fica le suddette misure non bisogna poi dimenticare che gli strumenti 
imtegratori del tipo del milliamperometro di ] registrano valori 
di I, che sono affetti dall’intensità delle scariche atmosferiche. Più 
d'uno ritiene perciò preferibile adottare un metodo di paragone coi se- 


gnali emessi da un aereo locale, regolando il valore della f. e. m. fino 
ad ottenere la perfetta eguaglianza coi'segnali lontani. 
7 G. Mf. 

TRAZIONE., 


Impianti di trazione monofase trasformati a corrente continua con 
sottostazioni automatiche. - (E. R. J., 1° ottobre 1921 - ag. 543). — 
Si tratta della linea fra York e Hannover Pa negli Stati Umiti. 

La lunghezza totale del percorso è di 30 km circa, dei quali 5 km 
sono compresi entro la zona della città di York ed erano eserciti fin 
dall'inizio a corrente continua a 600 volt come il rimanente della rete 
urbana. Il tratto estemo alla città era ‘invece esercito a corrente mo- 
nofase ed alla tensione di volt e questo è stato trasformato recen- 
temente a corrente continua a 1600 volt con sottostazioni automatiche. 

La trasformazione è stata decisa per diverse considerazioni: 

„ + Per evitare la necessità di avere il materiale mobile attrezzato per 
il doppio servizio a corrente monofase ed a corrente continua, il che 
lo appesantiva e ne a più costoso l'esercizio; 

„per rendere possibile lo scambio di materiale colle linee ‘contigue 
serve a corrente continua e diminuire, di conseguenza, l’immobilizzo 
delle vetture di scorta; l 
. fine, perchè colle sottostazioni automatiche si possono conciliare 
? vantaggi delle linee primarie a corrente alternata e dell'esercizio a 
corrente continua senza aggravare le : di esercizio, anzi, miglio- 
randone le condizioni. In questi casi il sistema monofase si trova ‘in 
condizione di assoluta inferiorità. 

I risultati della trasformazione sono stati pienamente soddisfacenti. 

Le vecchie vetture erano equipaggiate con 4 motori da 75 HP che 
potevano funzionare coi due sistemi; disponevano di 52 posti a sedere; 
pesavano 40 tonn. ca e potevano raggiungere una velocità di 70 km-ora. 
Le nuove vetture, colla stessa capacità di posti a sedere, pesano 25 tonn. 
e cioè 15 tonn. meno delle precedenti. Hanno la stessa velocità mas- 
sima di 70 km-ora e sono munite di comando multiplo per poter for- 
mare treni di 2 o 3 vetture. 

Il] materiale più leggero permette di realizzare nell'esercizio un 
minor consumo di energia una migliore conservazione dell’arma- 
mento. Due sottostazioni automatiche da 500 kW sono state installate 
a distanza rispettivamente di 13 e 25 km dal capolinea per fornire 
l'energia al nuovo tronco. Per evitare il distacco automatico delle sotto- 
stazioni nei periodi di sosta delle vetture ai capi-linea, ciascuna delle 
sottostazioni è stata munita di un relais a minima corrente con scatto 
rtardato di 10 minuti, tempo che corrisponde appunto all'intervallo di 


sosta delle vetture. 


(*) loc. cit. 


rimarra è fornita da una nuova linea trifase a 11 000 
ud - oa pr 
da quanto i ventaggi della trasformazione non saranno apprez- 
zabili che in seguito a qualche anno d'esercizio, fin d'ora si può affer- 
mare che l’adozione delle sottostazioni automatiche rappresenta la so- 
luzione più razionale per il servizio di questa linea. 


(g. a. r.) 


VARIE. 


Dispositivo per tagliare bavibioni di asfalto. - (E. R. J. del 20 
Agosto 1921, pag. 291). — E’ stato inventato dalla Market Street 
Railway di S. Francesco un apparecchio che può venire applicato a 
qualsiasi vettura destinata a lavori stradali, per praticare un taglio di 
circa 4 cm di profondità nei pavimenti di asfalto, lungo la linea tram- 
viaria. La vettura, mentre lavora si muove con una velocità di 7 od 8 
km ‘all'ora. Questo nuovo tivo oltre al vantaggio dell'economia 
di spesa, presenta anche quello di eseguire il lavoro in breve tempo, 
senza interrompere il traffico lungo la linea. Questo sistema, ha ottenuto 
tale successo, da essere adottato largamente senza eccezione, sosti- 
tuendo il lavoro a mano. 

‘ Il taglio viene effettuato da un utensile che esce verso il basso da 
uno zoccolo, portato dalla vettura e disposto in modo da scorrere sul 
pavimento a 50 o 60 cm dalla rotaia. Il dispositivo che porta lo zoccolo 
consiste in un telaio attaccato in tre punti, per mezzo di caviglie e altri 
organi convenienti, al corpo del carro; l'operazione di montaggio del- 
l'apparecchio può essere fatta in un quarto d'ora. Una volta’ fissato, 
r chio viene spinto m su e sostenuto in detta posizione da ganci, 

affinchè il carro possa : te arrivare fino sul luogo del lavoro. 
L'apparecchio è congegnato in modo che esso può venire, in i mb 
tuti, rigirato su sè stesso, in da lavorare sia quando il carro va 
aventi sia esso retrocede. 

si deve iniziare il lavoro, basta abbassare l’utensile e di- 
sporlo i in modo che lo zoccolo appoggi sul pavimento. In questa posi- 
zione l'organo che spinge l'utensile taghante entro il pavimento è incli- 


nato e non porta alcun peso. Quando il carro avanza di pochi centi 
metri, il puntello assume la posizione verticale e a tutto il carro 
5 o 6 cm verticalmente, in modo che i il peso di esso obbliga luten- 
sile a penare nell” ‘asfalto, Il carro può quindi avanzare, lasciando un 
tagio netto 
e ig del taglio può essere lata cambiando i pezzi 
che lpas Putensile a zoccolo; di solito profondità è di circa 
4 cm e la larghezza di 2 
‘ Quando l'operazione ` vien fatta d'inverno, in giornate La rigide, 
è spesso necessario caricare il carro con zavorra per impedire all’uten- 
sile di scivolare sulla superficie del pavimento. E stato trovato che i 
migliori utensili sono quelli fatti con barre d'acciaio al carbonio. 
L'utenetbe si smussa e deve essere ato dopo aver tagliato circa 
200 m di asfalto in estate e 100 o 120 in inverno. 
Il disegno dell’utensile è rappresentato in fig. |. 


(a. r.) 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell'’ELETTROTECNICA 


potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, IO - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. 
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Vor. IX - N. 12 


a DOMANDE e RISPOSTE so 33 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rivolteci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute. 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de L Elettrotecnica» 4 


Via S. Paolo, 10 - Milano 


DOMANDA. 


Come è noto, si ammette che in un motore a induzione polifase 
con rotore anch'esso polifase o a gabbia di scoiattolo, la coppiu 
motrice sviluppata a regime sia costante. E noto altresì che la 
teoria del motore a induzione monofase si espone sostituendo al 
campo monofase due campi rotanti in senso inverso di ampiezza 
metà. Se' questa sostituzione è lecita e se il rotore è polifase o a 
gubbia, la coppia risultante è data dalla differenza fra dug cop- 
pie che debbono essere, a regime, costanti. Ne segue che anche 
la coppia risultante deve essere Costante. Mau come può mettersi 
d’accordo questo risultato col fatto che, essendo il motore alimen- 
tato da una linea monofase, l'afflusso di energia al motore è nc- 
cessariamente pulsativo e quindi deve essere pulsativa anche la 
coppia sviluppata? 


RISPOSTA. 


La coppia sviluppata a regime dal motore monofase a indu- 
zione è effettivamente pulsativa, e risulta dalla sovrapposizione 
di una coppia costante e di una coppia alternativa di frequenza 
doppia. 

Tali coppie hanno origine dalle reazioni fra ciascuno dei due 
id rotanti statorici: destrorso =S,, e sinistrorso = S, 

= S,) con ciascuno dei due campi rotanti rotorici, destrorso 

Sa e sinistrorso =r, (R, > r, 8e il motore ruota destrorso). 

Hanno così origine” quattro coppie, due costanti (dovute alle 

reazioni fra campi di ugual senso di rotazione), proporzionali a 


Sa Ra (destrorsa) ed a S, r, (sinistrorsa) 


c due pulsanti (dovute alle rcazioni fra campi di diverso senso di 
rotazione) di valore massimo proporzionale a SiR, ea S; A 

Nella domanda non è considerata che la coppia Sa Ri — S r, 
costante destrorsa, e si trascura la risultante delle due alternative 
di frequenza doppia. 

La risultante delle quattro è pulsativa e rappresenta ad ogni 
istante l'equivalente meccanico della potenza elettrica assorbita. 

Naturalmente poi la parte pulsante della coppia motrice vie- 
ne neutralizzata dall’inerzia del rotore. 


Ing. F. (CORREGGIARI 
Abbiamo ricevuto successivamente a questa, risposte egual- 


mente esatte ed in forma più o meno complessa dal Prof. Sar- 
tori, dall’Ing. Colujanni, dall'Ing. Jervis e da altri. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia no- 
tizia, in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. 


`~ 


Ing. GAETANO IVALDI. — Le leggi delle soluzioni diluite ed clettro- 
Utiche secondo il metodo spcrimentale. — Estratto dalla « Ri- 
vista Tecnica d’Elettricità e delle Invenzioni» Milano, Stab. 
Tip. Lit. Stucchi, Ceretti e C., 1922. l 


A. OCCHIALINI. — Elettrotecnica elementare. — Volume di 344 
pagine con 241 figure e numerosi problemi. 24 X 16. - Edit. 
Felice Lemonnier, Firenze, 1921. - Prezzo L. 22. 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


A. OCCHIALINI. — Elettrotecnica elementare (con numerosi pro- 
blemi) — Volume\I (Magnetismo, Elettrostatica, Elettrochi- 
mica, Elettrodinamica, Elettromagnetismo, Induzione elettro. 
magnetica). =- Firenze, F. L. Monnier - 1921 - (Un volume di 
cm 24 X 16, di pagine 344, con 241 figure - L. 22). 


Le frasi del «libro che colma una lacuna » o che «risponde 
ad un vero bisogno» sono state talmente usate a sproposito, per 
libri che non colmavano proprio uietite, o dei quali l’A. era pres- 
sochè il solo a sentire)ilj{bisogno, che non è più, possibile, oramai, 
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adoperarle sul serio, E ce ne rincresce vivamente: perchè poche 
Volte esse sarebbero state così a posto come per questo interessan- 
te libro dell’Occhiaulini, uno dei più giovani e valenti e studiosi 
insegnanti di Fisica sperimentale delle nostre Università. 

Insegnare l'elettrotecunica a quei giovani che si avviano alla 
professione del tecnico, od a tutti coloro, in genere, che hanno 
una preparazione culturale mediocre, è impresa dillicile, alla qua- 
le raramente basta la buona volontà se disgiunte da una cono- 
scenza profonda dell'argomento e da sicuro intuito didattico; in 
guisa che sempliticare non diventi alterare e sfrondare il meno 
necessario non diventi recidere rami vitali ed importanti. Per 
tutti gli argomenti, poi, vi è un minimo di precisione di linguaggio 
al disotto del quale è impossibile scendere senza grave danno per 
la esatta comprensione dei fatti e delle leggi; ma Vl'Elettrotecnica 
è certo fra gli argomenti per i qugli questo minimo è più elevato 
e che richiedono maggiore abilità per essere resi accessibiii, senza 
uiteriori sacritizi, a persone di scarsa preparazione, 

Per raggiungere lo ecopo, l’Occhialini ha lasciato parlare lar- 
gamente l’esperienza: ma l’esperienza semplice e suggestiva, di 
interpretazione non contorta. I fatti Sono enunciati con un lin. 
guaggio concreto, prima nella forma più semplice possibile, poi 
nelle forme più complesse con le quali si presentano nelle applica- 
zioni; le leggi sono ricavate dapprima, ed in forma embrionale, da 
esperienze, poi completate e generalizzate per la’ via che PA. hg 
stimato la più chiara e la più logica. La graduazione delle dif- 
ficoltà, il concatenamento delle idee sono generalmente molto sod- 
disfacenti; e ad abituare il lettore a tradurre quantitativamente 
ie nozioni acquistate e ad avere una idea esatta dell’ordine di 
grandezza dei fenomeni, servono bene molti esempi numerici e 
“problemi che l'A. ha intercalato al testo, .prendendoli possibil- 
mente dalla elettrotecnica pratica. 

Gli argomenti trattati in questo libro (che è solo la 1* parte 
dell'opera) sono, naturalmente, quelli ormai classici: il magne- 
tismo, l’elettrostatica, l’elettrochimica, 
magnetismo, l'induzione elettromagnetica; ma il nuovo che, cou 
vera e profonda soddisfazione, vi abbiamo trovato, è lo spirito ani- 
matore del libro: spirito scientifico, guidato da ottima conoscen- 
za della elettrotecnica vera e vivificato da una sicura e larga espe- 
rienza didattica. Con questo, non vogliamo già intendere che tutto, 
in questo libro, ci appaia assolutamente perfetto: un libro, d'altra 
parte, può apparire perfetto a tutti? Ma vogliamo dire che il 
buono e l’ottimo sono in tale preponderanza, che il volume è 
veramente, a nostro avviso, uno dei migliori che siano stati scritti 
sull'argomento ; constatazione tanto più gradita in quanto si trat- 
ta d’un libro italiano, 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


PROGRAMMA | 
DELLA COMMEMORAZIONE DI GALILEO FERRARIS 
nel 25° anniversario della morte - Torino. 


Domenica 7 Maggio. 


Ore 10: Solenne Commemorazione nell'Aula Magna dell’Uni. 
versità: Parleranno i seguenti oratori: Ministro della Pub- 
blica Istruzione, Sindaco di Torino, Presidente Generale 
A. E. I., Presidente dell’Accademia delle Scienze, Rettore Uni- 
versità, Direttore della Scuola Superiore di Elettrotecnica 
G. Ferraris, Presidente Generale dell’Associazione Nazionale 
Ingegneri ‘Italiani, Senatore Corbino, oratore uffliciale. 

Ore 15: Assemblea Generale Straordinaria dell’A. E. I. in onore 
di G. Ferraris presso il R. Politecnico. Visita alla camera di 
studio, cimelî e ricordi personali, del Ferraris. 

Ore 18: Scoprimento del busto in bronzo di G. Ferraris nel 


Salone della Sezione di Torino dell'A. F. 1. s 
Lunedi 8 Maggio. 
Mattina: Gita e visita alla Fenovia, Elettrica Torino-Ceres- 


Lanzo ed alla lapide commemorativa disposta a Lanzo in 
occasione della prima trasmissione a distanza con corrente 


alternata. - Partenza ora 8, stazione Ponte Mosca. - Ritorno 
ore 12. 
Ore 12: Colazione offerta ai soci dell'A. E. I. dalla Sezione di 


‘Torino. 
Sabato, giorno 6, precederà una Seduta del Consiglio generale 
alle ore 14 e sedute di Commissloni. 
x 


Ricorrendo in questi giorni a Torino varie esposizioni è pos- 
sibile ottenere una riduzione ferroviaria del 30%, acquistando 
speciali tessere in vendita alle stazioni ferroviarie. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO 
Verbale delľ Assemblea del giorno 2 Aprile 1922. 


Domenica 2 Aprile 1922 nei locali della Società Ligure To- 
scana di Elettricità (g. c.) si sono riuniti i soci della Sezione di 
Livorno convocati col seguente ordine del giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza ; 


2) Comunicazione del Comm. Prof. Ing. Giancarlo Vallauri 
sul tema « Apparati oggi in uso nella rudiutecnica » ; 


3) Approvazione del bilancio 1921; 
4) Elezioni per la rinnovazione delle cariche sociali. 


Sono presenti numerosi soci e buon numero di Ufficiali di Ma- 
rina dei corsi superiori e Specialisti della R. Accademia Navale. 

Il Presidente Prof. Vallauri dice brevemente dell'attività del- 
la Sezione nello scorso anno, e ricorda che in quest'anno si com- 
memorano due date, una lieta ed una triste, il 25° anniversario 
della fondazione dell'A, Ð. I. e quello della morte di Galileo Fer- 
raris che della nostra Associazione fu il maggiore fattore e primo 
Presidente Generale, e che scomparve dopo breve tempo dalla na- 
scita dell'A. E. I. senza poterne vedere il rapido e fiorente svi- 
luppo. 

Il Prof. Vallauri espone con l’abituale ammirabile chiarezza 
quale sia la strada che la radiotecnica ha percorso in pochi anni 
e quanto a questo progresso abbia giovato l’introduzione nella 
radiotecnica dei ‘metodi e dei concetti dell'ingegneria, cioè l'uso 
sistematico delle misure e lo studio dei rendimenti degli apparati 
usati. 

Quindi accennando al periodo così detto Marconiano della 
Radiotecnica, cioè a quello delle onde smorzate ottenute colla 


. scarica oscillatoria di un condensatore, mostra come sia grande il 


progresso compiuto con l’uso delle onde persistenti; passa in ri- 
vista i tre sistemi più diffusi per la produzione delle onde per- 
sistenti ad alta frequenza, e cioè gli alternatori, gli archi Poul- 
sen ed i triodi, mostrando i pregi e le manchevolezze di ogni 
sistema e quali sieno le tendenze odierne nel campo della Ra- 
diotecnica. 

In modo particolare si trattenne a parlare dei triodi e delle 
loro applicazioni numerosissime, del campo grandissimo ed asso- 
ilutamente impreveduto del loro impiego, e termina fra gli applausi 
dell’Assemblea. 

Il Comm. Ing. Liguori ringrazia a nome dei presenti il Prof. 
Vallauri e lo felicita per la sua recente nomina a Commendatore, 


. piccolo riconoscimento dei suoi grandi meriti scientifici. 


Procedutosi alla rinnovazione .delle cariche sociali risultano , 
eletti: 


Presidente: Comm. Ing. Pirro Liguori. 
Vice-Presidente: Comm. Ing. Prof. Giancarlo Vallauri. 


Consiglieri: Comm. Ing. Angiolo Rosselli; Cav. Ing. Giuseppe 
Neri; Cav. Ing. Giorgio Rabbeno; Cav. Ing. Carlo Fascetti; Co- 
mandante Ugo Sordina; Ing. Umberto Panigatti. 

Consiglieri Delegati al Consiglio Generale: Comm. Prof. Ing. 
Giancarlo Vallauri; Prof. Dott. Luigi Puccianti; Ing. Enrico Du- 
prè; Ing. Ausonia Danieli; Ing. Mario Orlando. 

Segretario: Ing. Giuseppe Melinossi — Cassiere: Rag. Giorgio 
Ascoli 

La Società Ligure Toscana che ospitava i soci dell’A. E. I 
offrì ad essi un sontuoso rinfresco per festeggiare il Prof. V allîuri, 
al'quale tutti i soci vollero esprimere il loro affetto e la loro 


` gratitudine per quanto esso ha fatto per il rifiorire della Sezione: 


x 


SEZIONE DI MILANO 


Assemblea annuale c rinnovazione della Presidenza. 


La sera del 17 aprile ebbe luogo l'assemblea generale ordi- 
naria. Il Presidente Rebora riferì brevemente sull'andamente del- 
la sezione nell'anno trascorso durante il quale si ebbe un aumento 
effettivo di 15S soci, e diede alcuni schiarimenti sul bilancio che 
fu approvato all'unanimità. 

Si doveva quindi procedere alla rinnovazione della Presidenza 
e di alcuni consiglieri, ma su proposta dei soci ‘Prof. Arnò, Inge- 
gneri Manfredi e Luraschi fu votata per acclamazione la lista 
proposta da un gruppo di soci. 

iRisultarono così eletti: 

Presidente: Ing. Comm. Semenza Guido. 

Segretario: Ing. Rigatti Gian Antonio. 

Consiglieri della Sezione: Ing. Modigliani Umberto, Ing. Mo- 
linari Carlo Alberto. 

Delegati alla Sede Centrale: Ing. Bianchi Angelo, Ing. Barbe- 
ris Giovanni, On. Benni Stefano, Ing. Clerici Giampietro, Ing. 
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Dolcetta Giulio, Ing. Emanueli Luigi, Ing. Forti Angelo, Ing. Gu. 
nassini Gaetano, Ing. Gasparoni Luigi, ing. Roncaldier Aldo, Ing. 
Rebora Gino, Ing. Semenza Marco. 

Revisori effettivi: Ing. Biffi Emilio, Ing. Bozzolo Giambattista, 
Ing. Prof. Quadrio Antonio. 
p jE supplenti: Ing. Dalla Verde Agostino, Ing. 

arlo 


Su proposta degli stessi Soci Arnò, Manfredi e Luraschi fu 
quindi votato un plauso al Prof. Rebora per l'opera attiva svolta 
uel triennio della sua presidenza. 


x 


SEZIONE DI TORINO 
Adunanza del 14 Aprile 1922 


Il Segretario comunica le adesioni dei nuovi Soci: L. Riva, 
M. Muzzillo, Ing. D. Taccone, ‘Ing. G. B. Monti, L. Tiné, M. Bru- 
sa, M. Chiadò Viret, Ing. F. Rubino, Ing. F. Pugno, Avv. F. 
Giorgi. 

Il Presidente ricorda che il 5 aprile decedeva il Socio Dome- 
nico Gioana, tecnico presso la S. Alta Italia, le cui doti di intel. 
ligenza e di attività erano altamente apprezzate dai dirigenti e 
dai colleghi, ed invita l'assemblea a rivolgere all estinto'un pen 
siero di saluto e di rimpianto. 

Prende quindi la parola il Comm. Barisone che svolge una in. 
teressante comunicazione sul tema: «L'ELEVATORE IDRAULICO Dì 
VILLAREGGIA-MAZZÈ ED IL PROBLEMA DELL’IRRIGAZIONE IN ITALIA ». 

L'oratore, dopo alcuni richiami storici sui diversi progetti e 
studi diretti a fertilizzare le terre dell’Altopiano Canavese con & 
datti impianti di irrigazione descrive il progetto, attualmente ir 
corso di esecuzione, secondo il quale le acque della Dora per 
mezzo di un elevatore idraulico vengono portate alla quota ne 
cessaria per la distribuzione alla nuova rete di canaii irrigatori, 
e chiude la sua esposizione richiamando l’attenzione’ dell’uditorio 
sull'importanza del problema irriguo in Italia e sui grandi bene- 
fici che si potrebbero ottenere in molte zone che ancora attendono 
dall'opera dell’uomo la possibilità di moltiplicare la lorc produ- 
zione agricola. 

La conferenza del Comm. Barisone, è completata da una cu- 
municazione dell’Ing. Italo Bertoglio, il quale, coll’aiuto di nume- 
rose proiezioni, espone con competenza i particolari tecnici degli 
impianti di irrigazione e del nuovo impianto igroelettrico, tuttora 
in costruzione della S. A. Baltea, 

I conferenzieri furono vivamente applauditi dai Soci e dai 
colleghi della A. N. I. II. intervenuti numerosi all'adunanza. A no- 
me dell'Assemblea l'Ing. Soleri rivolse al Comm. Barisone ed al- 
l'Ing. Bertoglio calde parole di ringraziamento. 


. 


x 


SEZIONE DI TRENTO 
Verbale dell Assemblea Generale tenuta il giorno 22 yennaio 1922. 


1°) Viene letto ed approvato il Verbale dell’ultima Assemblea. 


2° Il Presidente commemora i defunti Soci della Sezione Si- 


guor Francesco Negri e Sig. Prof. Giuseppe Zini. L'Assemblea si 
alza in segno di omaggio. 

Il Presidente comunica che il numero dei Soci individuali è 
aumentato di sette in confronto a quello del 1920, così si coutano 
ora 5 Soci individuali e 11 collettivi. Totale 66. Partecipa che la 
stampa del Regolamento e Statuto portò alla Sezione un incasso 
netto di circa L. 2000, ciò che permise l’acquisto di mobilio e fa- 
cilitò il pagamento della quota d'affitto. Ringrazia i Soci che vol- 
lero con doni dare le basi per la futura biblioteca. Il locale So- 
ciale da poco usufruito deve essere sgomberato per il 1° aprile, co- 
sì il nuovo Consiglio Direttivo dovrà cercarne un altro. Fu fatta 
assieme alla Sezione di Trento della A. N. I. I., una gita Sociale 
alla nuova Centrale di Dro del Comune di Trento. Quest'anno fu 
rinnovato l'abbonamento alle riviste E. T. Z. e R. G. E. furono 
poi acquistate le carte militari 1 : 25 000 di tutto il Trentino, Alto 
Adige e zone circonvicine; carte che sono a disposizione dei Soci. 
Ringrazia l'Ing. Chinatti per averle procurate a prezzo di favore. 
Comunica che l’Ing. Santuari rappresentò la Sezione ai funerali 
dell'Ing. Sen. Colombo. 


3° Il Cassiere presenta i Bilanci, riprodotti in calce, che ven- ` 


gono approvati. 
4° Il Presidente fa un riassunto dell’opera svolta dal Consi- 


glio Direttivo in relazione ai desiderata dell'Ufficio Centrale. Nella . 


discussione cui prendono parte l'Ing. Bonfioli, il Dr. Capraro, 
l’Ing. Bongiovanni, l'Ing. Defant, VIng. Mappacher, ed il Prof. 
Covi si decide che il Socio informatore sia preso in seno al nuovo 
Consiglio Direttivo; per l’anno in corso non può mettere a dispo- 
sizione dell'Ufficio Centrale nessuna rivista; la Sezione deve svol- 
gere azione Intensa nell’Alto Adige, ottenendo prima il nulla osta 
della Presidenza Generale. Riguardo ai temi da trattarsi il Pre- 
. sidente fa nuovo appello ai Soci di voler collaborare. 


TEDESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 


Solari 
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Al Consiglio Direttivo viene data facoltà di scegliersi le per- 
sone che crederà più opportune per la propaganda, in sostituzio- 
ne della Commissione proposta dalla Sede Centrale. Si decide che 
l’Ing. Defant, membro del Consiglio Direttivo, assuma la funzione 
di bibliotecario. 


6° Si passa alla nomina del nuovo Consiglio Direttivo che rie- 
sce così composto: 


Presidente: de Rizzoli Cav. Ing. Arrigo 

Vice Presid.: Magnago Prof. Vittorio 

Segretario: Chinatti Ing. Carlo 

Cassiere: Quartaroli Cav. Rag. Arrigo 

Consiglieri: Bongiovanni Cav. Ing. Andrea; Defant Ing. 
gusto; Tomasi Cav. Prof. Ing. Adolfo; Torzi Riccardo 

Cons. Delegati: Capraro Cav. Dr. Ing. Renato; Bonfioli Ing. 
Bruno. 

A membro per la commissione delle norme Le sicurezza è elet- 
to: Capraro Cav. Dr. Ing. Renato. 


Au- 


Bilancio Preventivo 1922 (IV esercizio). 


r 


Lo 


ATTIVITA’ 
Sopravvenienze attive bilancio 1921 . 
Quote- arretrate 1921 . ; ; 3 i . . 
Quote sociali 1922: 
55 individuali a L. 50,— . f . L. ||2750, 
11 collettive a L. 100, — ` ; > ||1100,— 


Interessi attivi ed introiti diversi 


! | PASSIVITA' 


| Versamenti all'Ufficio centrale quote 1922 
55 individuali a L. 35,— 
| 11 collettive a L. 70,— 


il 


e ——  .- 


2695, 


| Riviste, cancelleria e postali . 


. ; . 800,00 | 
| Quote affitto e riscaldamento, sede sociale. : . »| 600,00 | 
` Arredamento sede » 500,00 
i Imprevisti . . i : ; è i » || 200,00 
|| A pareggio 5 - S »|| 1479,95 
| f 
| L.i 6274,95 


Trenio, 31 Dicembre 1921. 


| f.to Ing. A. RIZZOLI f.to Dr. Ing. ED. MODEL 


| RICCARDO TORZI 
, 


Necrologio, 


Nella notte dal 18 al 19 corrente, colto da improvviso malore, 
cessava di vivere il Professore 


CESARE SALDINI 
Senatore del Regno, Direttore del R. Istituto Tecnico Sup. di Milano. 


Scompare con Lui una figura eminente nel mondo della scien- 
za e della tecnica, di cui non è possibile parlare quì subito come 
si conviene. Per quanto la Sua vasta attività professionale si fosse 
rivolta particolarmente alle industrie meccaniche — di cui fu mi- 
rabile insegnante per oltre un cinquantennio — Egli si era fin 
Gai primordi interessato allo sviluppo dell’elettrotecnica. Consi- 
gliere, sin dall’origine, della Società Lombarda, cooperò ai primi 
grandi impianti idroelettrici della Lombardia, e. Assessore del 
comune di Milano, collaborò col compianto collega ed amico Suo, 
Prof. Ponzio, alla creazione dell’Impianto di Grossotto, il primo 
esempio in Italia di grande impianto idroelettrico municipale. At- 
tualmente fra le numerose cariche da Lui coperte era anche quella 
di presidente della Compagnia Generale di Elettricità. 


x 


La mattina del 21 seguirono, imponenti, i funerali. L'A. E. I. 
vi era ufficialmente rappresentata dal vice presidente generale Prof. 
Rebora, a cui avevano telegrafato il Presidente Generale Ing. Del 
Buono ed il Presidente della Sezione di Milano, Ing. Semenza. 
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GALILEO FERRARIS — | 


Domenica prossima, 7 Maggio, da ogni parte d'Italia converge- 
ranno numerosi a Torino i consoci, per rendere più solenne la Comme- 
morazione del Grande scienziato, scomparso immaturamente venticinque 
anni or sono. Daremo ampie notizie sulla cerimonia e sulle onoranze; 
ma vogliamo intanto formulare qui il nostro voto: che, superate le 
difficoltà dell’attuale crisi gravante su tutte le industrie, possa l’indu- 
stria elettrica italiana (come già non dubbî segni lasciano presagire) 
riprendere al più presto, mercè l'opera concorde degli elettrotecnici 
italiani, raccolti nella grande famiglia da Lui fondata, il suo glorioso 
cammino ascensionale lungo le vie che gli studi di Galileo Ferraris 
tanto contribuirono ad aprire; e possa costituire essa stessa — per la 
maggior fortuna e per la. gloria d’Italia — quel monumento imperituro 
che l’eletto spirito di Lui avrebbe senza dubbio ‘ad ogni altro preferito. 


Sulla teoria della relatività. 


Diamo oggi il sunto della seconda e terza delle applaudite con- 
ferenze tenute dal Prof. Donati alla Sezione di Bologna. Quello della 
quarta, sulla « relatività generale », seguirà tra breve. In mezzo alla fio- 
ritura di scritti di volgarizzazione, più o meno felici, giustificati dallo 
strano interesse del gran ‘pubblico profano per le idee dell’Einstein, 
pensiamo che saranno assai apprezzati questi riassunti, i quali si sco- 
stano alquanto dalla falsariga delle ordinarie volgarizzazioni, mante- 
nendosi necessariamente in una sfera alquanto superiore; ma, per ciò 
stesso, sono assai più vicini allo spirito informatore dei nuovissimi 


studî. 


Il costo delle macchine elettriche. 


Rifacendosi ad un suo lavoro d’ante guerra, l'Ing. REBORA pub- 
blica oggi una ricca serie di dati e di grafici relativi ai prezzi delle 
varie categorie di macchine elettriche. Egli colma così una lacuna, es- 
sendo veramente sentito il bisogno — in tutti coloro che, pur vivendo 
nclla tecnica, non si occupano particolarmente di affari commerciali — 
di un lavoro sintetico il quale permetta di formarsi facilmente e rapi- 
damente un'idea, sia pure approssimata, del costo del macchinario 
elettrico. 


Per la semplificazione dei locomotori triîfasi. 


In una breve nota l'Ing. BiancHiI illustra un dispositivo studiato 
dalle FF. SS. per semplificare i collegamenti e le manovre nei loco- 
motori trifasi a quattro velocità. Si tratta di un muovo esempio di 
quei felici perfezionamenti di cui è piena la storia della trazione tri- 
fase, e coi quali i nostri tecnici hanno saputo ingegnosamente piegare 
a tutte le esigenze tecniche della trazione un organismo come il motore 
trifase che, per le sue caratteristiche naturali, sembrava per esse il 
meno adatto. l 


Il sinedrio ferroviario di Roma. 


Come i nostri lettori avranno ‘appreso dalla stampa politica, si 
© solennemente inaugurato e sta svolgendosi a Roma il Congresso in- 
ternazionale ferroviario del quale abbiamo pubblicato jl programma. 
Molto incautamente, avevamo anche promesso di dare ai nostri lettori 
un ampio resoconto dei lavori del Congresso; e dobbiamo quindi espor- 
re quì brevemente le ragioni per cui non siamo in grado di mantenere 
la nostra promessa. 

Il Congresso è per inviti e pare che dei critert pruttosto ali 
Aben presieduto alla scelta deì tecnici da invitare, dato che fra di 
essi (che pure sono una quarantina) non fu compreso nè il Presidente 
Generale della nostra Associazione — che si è pure sempre tanto inte- 
ressata ai problemi dell’elettrotrazione — e nemmeno il Presidente del 
Consiglio Superiore delle Acque, di quell’ente supremo che, con la sua 
seconda Sezione, dovrebbe disciplinare tutto il ponderoso problema del- 
l’elettrificazione ferroviaria. 

Per la stampa tecnica erano stati riservati alcuni speciali inviti ed 
il nostro giorpale ebbe il suo. Il nostro rappresentante avrebbe così po- 
tuto partecipare a tutte le manifestazioni ufficiali, a tutte le gite, a tutti 
i banchetti che le nostre Ferrovie offrono ed offriranno con grandiosa 
signorilità ai loro ospiti (i quali — stampa compresa — avranno oltre 
ur mese di libera percorrenza su tutte le linee della penisola); ma... 
non avrebbe potuto assistere ai lavori del Congresso, essendo la stampa 
ammessa solo alle solenni sedute plenarie, nelle quali, come in ogni 
conferenza internazionale, non si fa che mettere lo spolvero a poche 
conclusioni ufficiali, frutto spesso di laboriose ed interessanti discussioni. 

Abbiamo subito fatto presente che, per una rivista tecnica, ciò 
era un po’ poco; ma alle nostre insistenze per poter assistere ai lavori 
effettivi del Congresso fu risposto con un cortese rifiuto, dopo il quale 
non abbiamo potuto che declinare l'invito, sembrandoci superfluo per- 
dere tempo e gravare sulle spese del Congresso per poter dire ai let- 
tori nostri solo quello che si potrà leggere su qualsiasi gazzetta. 

Abbiamo anche cercato, come i lettori immagineranno, di ottenere 
informazioni e notizie da qualche ingegnere partecipante alle riunioni, 
ma abbiamo appreso che gli invitati al Congresso sono stati pregati a 
non pubblicare notizie, sotto nessuna forma, sull'andamento dei lavori, 


| che sarà reso noto, a suo tempo, solo dai verbali ufficiali delle sedute. 


Ogni commento guasterebbe. 
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o o LA RELATIVITA' SPECIALE o o 


.. Sunto di due Conferenze tenute dal Prof. DONATI .. 
alla Sezione di Bologna il 15 e il 29 Gennai; 1922 - 


Sorta da quel fermento di idee cui ha dato luogo la rapida evo- 
luzione della fisica attraverso le recenti scoperte, la. teoria della Rela- 
tività si può considerare come um felice tentativo di ‘accordo tra il pa- 
trimonso delle determinazioni e delle specificazioni che esprimono nella 


maniera classica le varie manifestazioni della vita ‘naturale ed i nuovi ` 


fatti osservati che appaiono in contrapposto. 

. Le leggi che ci sembrano disciplinare i molteplici fenomeni natu- 
rali non sono che una astrazione e una perfettibile interpretazione dei 
fenomeni stessi, che raccoglie tutto quanto e soltanto quello che vi ha 
di comune nel complesso delle sensazioni umane. 

L'andamento della scienza in genere e della fisica in particolare si 
può dire asintotico; chè esso risulta da quel paziente processo di ana- 
lisi e di sintesi per cui Ja mente umana tende irresistibilmente alla verità 
oggettiva. Appare quindi legittimo lo sforzo dei più elevati intelletti 
indotti alla ricerca di nuove audaci ipotesi anche dall’accertamento di 
un solo fatto che appaia inspiegabile e inconciliabile con le idee do- 
mananti. 

Ed è seguendo un certo ordine di considerazioni e di esperienze, 
maturatesi attraverso le esitazioni e le incertezze, che le nuove teorie si 
spogliano di quel carattere rivoluzionario di cui apparivano rivesti- 
te e, nella loro struttura rigidamente logica, assumono l'aspetto di un 
necessario adattamento alla realtà. 


* 


‘ Si sa come non sia possibile avvertire in un sistema un moto retti- 
lineo ed unifonme di traslazione del sistema stesso servendosi unica- 
mente di fenomeni meccamici interni, poichè questi si presentano in- 
variati anche se ci si riferisce a sistemi animati da un simile moto. Ma 
ciò non si può più dire quando intervengano fenomeni ottici o elettro- 
magnetici, e così m particolare quando si tratti della propagazione 
della luce (a meno che non si ricorra all'ipotesi del trascinamento del- 
l'etere coi corpi m moto, la quale ipotesi, come già fu detto, si è di- 
mostrata mcompatibile con altri fatti). 

Parrebbe invece che la velocità di propagazione di un raggio di 
luce dovesse variare seconde che la si riferisca ad un sistema in quiete 
o a un sistema in moto. 

Rappresenti infatti la retta r il percorso di un raggio luminoso 
che partendo da O si propaghi a destra colla velocità c. Se sulla retta, 
P indica un punto mobile verso destra con velocità v, questo sarà rag- 


| 
| 
I 
| 
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O 


giunto dal raggio dopo un tempo maggiore di quello che si richiede- 
rebbe se fosse fisso, venendosi a comporre i due moti; in altre parole, 
la velocità di propagazione della luce rispetto ad un sistema mobile 
di moto uniferme con la velocità v nello stesso senso, non è c, ma c-v. 

E similmente si vede che rispetto ad un sistema mobile di moto 
uniforme con la velocità v nel senso contrario, (verso la sinistra della 
figura) la luce si propaga con velocità c + v. 

Guardiamo ancora che cosa accade quando raggio e velocità del 
punto o del sistema di riferimento siano fra loro ortogonali. Mentre i 
raggi uscenti da O si propagano in tutte le direzioni, il punto P si 
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sposta, onde il percorso del raggio che lo raggiunge sarà O P’, anzichè 
O P, cioè sarà più lungo; e quindi la velocità di propagazione nella 
direzione normale risulta minore. Dalla figura si desume subito che 


tale velocità sarà data da }Yc — o?. 

‘Si conclude così dall'esame di questi tre semplici casi che, suppo- 
sta l'immobilità dell'etere, la luce dovrebbe propagarsi con velocità di- 
versa rispetto a sistemi dotati di moti umiformi e rettilinei; il che par 
altro è m contrasto col risultato di tutte le espertenze istituite. al ri- 
guardo, le quali dànno in ogni caso per la velocità della luce lo stesso 
valore c. Ecco dunque il dissidio sostanziale che ha indotto alla ricerca 
di nuovi schemi entro i quali esso possa comporsi; il che implica neces- 
sariamente, come è facile vedere, una alterazione nelle valutazioni di 
spazio e di tenpo, in dipendenza dal moto del sistema di riferimento. 

Per chiarire questa quistione essenziale prendiamo a considerare 
due sistemi S e S’ di assi ortogonali, il primo dei quali sia fisso, ed il 
secondo si muova con velocità costante v nella direzione che si assume 
come direzione comune dell'asse delle x. Si suppone che S e S’ coinci- 
dano al tempo t = o, dopo di che le origini O e O' sono disgiunte, 
restando fisso O con S mentre O’ avanza con S’ che procede mante- 
nendosi sempre paraHelo a sè stesso e ad S. 

Ciò posto s'immagini che due osservatori, che si trovano in O e O” 
muniti di metri e di orologi idealmente perfetti e originariamente iden- 
tici, si propongano di controllare mediante segnalazioni ottiche l’anda- 
mento rispettivo, di altri due orologi simili situati m due punti P e P 
corrispondenti (cioè tali che le loro coordinate in S e S’, misurate coi 
metri appartenenti rispettivamente ad S e ad S’ siano rappresentate dagli 
stessi numeri) e quindi anche le distanze O P e O'P’ siano espresse 
dallo stesso numero |. 

Per questo ciascuno di essi in un dato istante (quello per esempio 
in cui S e S’ coincidono) invia un raggio di luce che, riflesso da uno 
specchio annesso al punto corrispondente, ritorna al punto di partenza 
dopo un certo tempo indicato dall'orologio che si trova in questo; e 
ritenendo uguali i tempi di andata e di ritorno del raggio (perchè anche 
l'osservatore in O’, non avvertendo lo sato di moto di S’, si crede nelle 
stesse cond'zioni dell’altro), assegna al tempo di arrivo al punto opposto 
la metà di quello notato sul proprio orolagio, e ritiene che il tempo 
così assegnato corrisponda alla distanza effettiva dei due punti divisa 
per c. Ma ciò per il sistema S’ non si accorda colle osservazioni pre- 
cedenti, secondo le quali, quando O’ P’ ha la direzione del moto, le 
velocità relative del raggio all'andata ed al ritorno sono rispettivamente 
c—v e c+v, cui comispondono due tempi diversi i ; SA, 


Qui l z mentre se O'P* ha 


la cui semisomma si riduce a 


direzione trasversale, le due velocità sono uguali e rappresentate cia- 
scuna da V°— v’, il che dà per il tempo d'arrivo in P’ l'altro valore 
ALT - Stando invece ai risultati sperimentali si deve trovare 


s e 
Vi dè 
in ogni caso i valore numerico —. Ora ciò evidentemente non è pos- 
sibile ove non si ammetta che per effetto del moto vengano alterate in S’ 
le misure dimensionali e temporabi. l 
Ed intanto per conciliare i due diversi valori testè trovati per l'ar- 
rivo del raggio in P’ secondo che la O’ P' è longitudinale o trasversale, 


non c'è altro mezzo che di ammettere che la O’ P’ nel primo caso sia 
minore della O’ P’ nel secondo caso e precisamente che il rapporto fra 


la prima e la seconda sia rappresentato da V1- 5: e poichè a 

valore numerico è lo stesso nei due casi, ciò equivale a dire che per 

effetto del moto l’unità di lunghezza longitudinale risulta minore di 

I — ©, al che si provvede 
Cc 


quella trasversale nel rapporto da | .} 


adottando l'ipotesi della contrazione longitudinale menzionata nell’in- 
troduzione. Così i due siria anzidetti vengono a coincidere e sono 
rappresentati ambedue da n zz , dove l si intende espresso in 


Li 


I=- a 
umtà di S, sane i iii [abbaia 
sione stessa, per il modo con cui essa è stata calcolata, è espresso in 
unità corrispondenti agli orologi di S’ deve per quanto si è detto essere 
unità corrispondenti agli orologi di S. E poichè lo stesso tempo misu- 


rato dagli orologi di S’ deve per quanto si è detto essere espresso da 


i , si è forzati a concludere che l’unità di tempo in S' viene per ef- 


] 
fetto del moto ad essere allungata nel rapporto.da Í a ai 
v 
1 =e 


(cioè gli orologi in S'!Fitardano); c? 
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Dopo ciò è facile «tabilire le relazioni che costituiscono la così 
detta trasformazione del Lorentz. Osservando che nel sistema S, la di- 
stanza | (longitudinale) corrisponde a x— vi, mentre nel sistema S’ 
corrisponde a x’ unità contratte, ossia a x’ y: 2. unità normali, 
si ha intanto = 1. E ‘di qu, dividendo per c e notando che 

v? . 
B- 
in unità S si ha — = t e in unità S’ si deve avere similmente = Si 


vx 
t— -3 

si ricava subito l'altra {= — nt . Ponendo K = tO 

. v D 

oa peo 

e aggiungendo le due uguaglianze y’ = y, z'=z (le quali signi- 


ficano semplicemente che il moto di S' non altera le dimensioni tra- 
sversali) si ha in forma semplice il sistema di equazioni: 


E e) 
= gl gr dna ni 
|e=K( =) Vi i 


che rappresentano la corrispondenza tra è valori (x, Y, z; 1) e (x, y} 
z’; 1’) pertinenti ad un medesimo punto in S ed in S’ e che stanno a 
base della teoria della relatività speciale o ristretta. 

Risolvendole rispetto alle varrabili di S si ottiene il sitema reci- 


proco: 
L ; K= ab 
y=y 2:52 v? 
VO 


i RE 
e #45) 
che ha la stessa forma del precedente salvo il cangiamento di segno 
della velocità v. Tanto dall'uno come dall’altro, si deduce la rela- 
Zione 

x — e e 13 
od anche 


p—ep=r— el? (=x ++ 2; rx + y2 +22) 
che significa l'imvarianza dell'espressione r° — c° #" passando da S a S. 
Questa relazione è fondamentale e caratteristica della trasformazione, 
inquantochè partendo da essa si possono stabilire le formole precedenti. 
In particolare, se r rappresenta il cammino in S di un raggio di luce 
che dall'origine O va ad un qualsiasi punto P (x, y, z), onder=ct, 
ne segue r = cl’, vale a dire che lo stesso raggio si propaga m S 
dall'origine O’ a P’ (x’, y’, 2°) colla stessa velocità c. 

Dato il carattere lineare delle equazioni di trasformazione, s'in- 
tende come le stesse equazioni valgano per le differenze finite A x, 
A y, Az, At; Ax’, ecc.; come anche pei differenziali dx, d y, dz, 
dit; dx’, ecc. Così le equazioni dei due gruppi in forma differenziale 
si traducono in 

dx = K(dx — vdi) 


dx = K (dx + vd!) 
| di =K (a=) 


| vat (#04: *70) 


cui vanno sempre associate quelle che esprimono iaa fra d y, 
‘dzedv’,dz' rispettivamente. 
La relazione d’invarianza prende allora la forma 
ds-cdto= d? — ede 

dove ds e ds’ rappresentano i T degli elementi lineari 

(d$=dx+dy+dz;ds*' =dx? +dy? + dz’) 
e dove l’invariante ds —c'dt =. il quadrato dell'elemento 
spazio-tempo (a quattro dimensioni) detto anche intervallo. 


Aggiungiamo alcune avvertenze necessarie per la retta interpreta- 
zione delle formule precedenti e per mettere in evidenza meglio di quel 
che appaia dal passaggio analitico le ragioni dell’equivalenza dei due 
gruppi, la quale costituisce un'essenziale caratteristica di reciprocità della 
trasformazione del Lorentz: in quanto che gli osservatori di S’ creden- 
dosi in riposo e credendo S in moto in verso opposto, rilevano ir S 
la stessa contrazione longitudinale e le stesse variazioni nei tempi che 
gl osservatori di S rilevano in S’. - 

Riferendoci alla forma differenziale delle relazioni e portando la 
nostra attenzione sull'andamento dei tempi di S’ visti da S supposto in 
riposo, troviamo che: 


a) Per un dato valore di x' (dx > OE Ae pa cn 
zione del I° gruppo: dx=vdit, onde sostituendo que valore di 
dx nella seconda risulta dr = K (1 -5) di = S (come a ha 
direttamente dalla seconda equazione del 2° gruppo) vale a dire che 


un orologio fisso in S’ (trasportato da S’ nel suo moto) ritarda rispetto 
agli orologi di S. 


LCLELETTROTECNICA x . 


287 


b) Per un dato valore di t (dt = O) si ha dalle stesse equazioni 


d d 
del 1° gruppo: dť = -Kr = di . Anche questa si può 


avere direttamente dalla seconda equazione del 2° gruppo, e significa 
che gli orologi di S’ oltre all’avere ciascuno un andamento più lento 
di quelli di S, come ora si è detto, segnano tempi diversi a seconda del 
posto che occupano, e via via minori (procedendo secondo le x’ cre- 
scenti), onde segue che due fatti che si producano in due punti P, e P 
ai S aventi ascisse diverse x, e X,, e che sieno simultanei per gli osser- 
vatori di S, non sono tali per quelli di S’ che attribuiscono due tempi 
diversi teť, agli 
guisa che il concetto di simultaneità diviene relativo. 

c) Per un dato x (d x = O) si ha dt’ = K dt, la quale ci dice 
che in tali condizioni gli orologi di S’, invece di ritardare, sono in 
avanzo su quelli di S. Ma qui, per il moto di S’, davanti ad un orolo- 
gio fisso in S vengono a passare successivamente orologi di S’ che, cor- 


rispondendo a valori decrescenti di x’, segnano tempi via via in avanzo, 
ed è a questi che si riferisce ora il di’: il quale viene così ad essere 


v , . . . 
t t= cs (xX, — Xx) stessi eventi di 


costituito di due parti, cioè della parte È segnata da un orologio fisso 
in S’ e dell'aumento portato dall’orologio che gli RS: (rappresen- 


tato da — 9 con dx = — Kuvdt, ossia da K_5; 3 db, onde ‘si ha 


dt = (xt K”) nekai az) = Kdt; 


come si era trovato direttamente. 


Da queste osservazioni sui tempi risulta chiara anche la ragione 
della reciprocità fra S, S' in ordme alla contrazione longitudinale. In- 
fatti per un dato 1 (d t = O) si ha dalla prima equazione del 1° gruppo 
dx = Kdx che dimostra la contrazione longitudinale in © (espni- 
mendo che ad ogni unità longitudinale di S corrispondono K unità di 


S’, cosicchè ciascuna di queste rappresenta una frazione x della prima). 
Viceversa per un dato ? (dť = o 3 ha dalla stessa equazione 
dx =K (dx—v dit), dove dos Sa dna risulta dalla seconda 
equazione del 1° gruppo per di’ = O) A sostituendo si ha 


dl =K (1 — 2)4:= k 


K , 
e risulta quindi invertito il rapporto, cioè l'osservatore di S’ nota la 
contrazione in S. 

Come ben si vede, il carattere di reciprocità proviene dalla inter- 
dipendenza fra le misure di spazio e di tempo portata dal processo di 
assegnazione dei tempi a distanza mediante segnalazioni ottiche. Eesa im- 
forma la trasformazione del Lorentz e si compendia nella condizione 
d’invarianza dell'espressione 'd 5° — c' d Ë che implica la costanza della. 
velocità di propagazione della luce in qualunque direzione indipendente- 
mente dallo stato di riposo o di moto (rettilineo ed uniforme) del si- 
stema di riferamento. E poichè tutto ciò collima coi risultati speraimen- 
tali, conviene ammettere che metri od arologi subiscano effettivamente 
rispetto alle loro indicazioni l’influenza del sistema di cui vengono a far 
parte adattandosi automaticamente alle condizioni di questo. 

Partendo dal concetto di un etere immobile in cui si svolgono i fe- 
momeni ottici ed elettromagnetici, e supponendo S fisso: nell’elere, pos- 
siamo facilmente, in base alle teorie elettroniche e alla costituzione 
elettrica della materia, renderci ragione della contrazione longitudinale 
in S’, sapendo che il campo elettromagnetico di un elettrone in moto 
ha le sue superfici di livello sferoidali coll’asse minore nel senso del 
moto, con un ee di contrazione rappresentato precisamente da 


= . E per tal via si può intendere anche l'influenza del 


moto sl Di degli orologi in S’, derivante da un alterazione 
delle forze interne. Così i metri e gli orologi di S darebbero indica- 
zioni normali, mentre quelle degli strumenti di S’ sarebbero realmente 
alterate. Per un altro sistema S” mobile anch'esso rispetto ad S ma con 
velocità diversa (in grandezza e direzione) da quella di S’, si può ni- 
petere la stessa cosa: onde risulta la possibilità ideale di passare da S’ 
a S” mediante due trasformazioni successive coll’intermezzo dell'etere 
e con effetti uguali a quelli che & avrebbero da una trasformazione di- 
retta fra S’ e S”. 

E’ vero che mancando ogni mezzo per rilevare se un sistema sia in 
istato di moto o di riposo rispetto all’etere, la cosa resta nel campo 
ideale (onde vi ha chi preferisce eliminare la considerazione dell'etere); 
ma tuttavia si ha il vantaggio di facilitare l’interpretazione delle for- 
mule di trasformazione dando ad esse un significato più concreto. 

Le formule stesse si possono presentare m forma più generale 
lasciando indeterminatan la scelta. degli assi) (cioè) senza supporre che 
l’asse delle x sia preso nella direzione del moto). Decomponendo allora 
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la distanza r tra due punti în due componenti r, e r,. la prima paral- 


lela alla direzione v del moto e la seconda in direzione normale (nel 
piano determinato dalle direzioni di r e di v) le formule del primo 
gruppo divengono 
I | rr=K(,_- vt) 
| =k (i ze) n =r, 
E > 
o in forma differenziale 
ds. = K (ds. — vdt) 
PEA vds, 
| d! =K (di — A ") 
e analogamente per il gruppo reciproco. La relazione d’invarianza con- 
serva la stessa forma: r°— ct” — c’ 1* e rispettivamente: 
ds'—-cdi° =d’ — cdt. 


Si tenga presente infine che il rapporto ra che interviene nelle 


= r? 


formule è piccolissimo anche per le maggiori velocità che si conside- 
rano in meccanica, comprese quelle dei corpi celesti. Così per esempio 
esso corrisponde in media a un esimo per la velocità di tra- 
slazione della terra, onde risulta in tal caso per K un valore che dif- 
ferisce dall'unità d? un duecentomilionesimo circa. Solo le velocità de- 
gli elettroni in moto nei raggi catodici e net raggi B del radio possono 
accostarsi, come già si disse, a quella della luce. S'intende poi che 
resta esclusa la possibilità di velocità superiore a quella della luce, 
nel qual caso, per tacere del resto, si avrebbe per K un valore im- 
maginario. | 
_* 


La trasformazione del Lorentz non si applica solo al caso. della 
propagazione della luce; ma s'intende valere m generale per qualun- 
que fenomeno fisico di cui si consideri ba manifestazione in due sistemi 
di riferimento che si trovino l'uno rispetto all’altro in istato di moto 
relativo (rettilineo ed uniforme), ammettendo come postulato fondato 
sull'esperienza che le leggi del fenomeno sono rappresentate da equa- 
zioni della stessa forma nei due sistemi qualora le quantità che vi sono 
impegnate sieno espresse per le variabili proprie del sistema cui si rife- 
risce ha manifestazione, restando sottinteso che il passaggio dalle varia- 
bili dell’un sistema a quello dell’altro si operi mediante la trasforma- 
zione del Lorentz. ' 

E questo il principio della relatività spade o ristretta, che può 
enunciarsi brevemente: « Le leggi dei fenomeni fisici sono indipendenti 
dallo stato di riposo o di moto (rettilineo ed uniforme) del sistema che 
si considera ». 

Procederemo ora a mostrare in suocinto le sue applicazioni alla ci- 
nematica, alla meccanica e alla elettrodinamica, il che servirà meglio 
di dichiarazioni generiche ad apprezzame la portata. 

Incominciamo dalla cinematica applicando la trasformazione del 
Lorentz nella forma differenziale alla ricerca delle relazioni fra le ve- 
locità corrispondenti u (u, us, u) e u' (u, u, us) di un punto 
in moto riferito a S ed a S’. Al posto d dx, dy, dz; dx, dv, dz’ 
si dovrà porre u dt, udt, u,dt; u',dt, ecc., con che si avrà dal 
1° gruppo 

u,d' = K (u — vo) dt ; 


|£ =K (1 — e) ai 
donde si deducono le relazioni cercate nella forma 
dt. , di , dt di __ vu, 
di 8 8 gyt — 5 pil n) 
Analogamente si ha dal gruppo reciproco: 
: di' , dl , dl di ] 
NR a Kà) 


Dalla prima di queste combinata con la quarta risulta la formula 


u, +o 
sii Li 
lep 


che traduce il celebre teorema di Einstein sulla composizione delle ve- 
locità, e differisce dall’ordinaria legge di composizione di velocità 


p 01 


i 
- 


u's dt = us dt ; u', d? = u, dt 


u, =K (u — v) 


cospiranti, come sono u, e v, per la presenza del divisore 


la quale fa sì che se u’, e v sono ambedue minori di c, sia pure 
di poco, anche la velocità risultante u, riesce minore di c. E nel 
caso limite di u’; = c, o di v. = c, come pure in quello diu, = v = c, 
la formula dà per u, precisamente il valore c. Ciò collima col presup- 
posto che non si possano avere velocità superiori a quella della luce, 
poichè anche componendo velocità prossime od uguali a c e cospiranti 
non si arriva mai a valori maggiori. 
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In tutto questo entra come elemento essenziale la relazione fra i 
tempi dt e dl’ segnati dagli orologi di S e di S’, per la quale oltre le 
forme precedenti ove insieme con la v intervengono le componenti u, 
e u, della velocità del punto generico, st ha un'altra forma partico- 
larmente importante, dove compaiono invece le grandezze risultanti u e u’ 
delle velocità stesse, e che ci è data dalla considerazione dell'intervallo 
invariante di cui si disse trattando della trasformazione dėl Lorentz. 
Nel caso attuale, essendo ds = u dË, ds =u” di? (con u e u 
minori di c), la condizione d’ invarianza si specifica in 

Ve — — u? . dt 


che costituisce appunto la relazione cercata. 
Dividendo i due membri per c ed indicando con d 0 il valore co- 


mune si ha 
u? du? 
di = | . dt = besi, di 
c c? 


dove d 4 viene ad avere il significato di un tempo invariante che diffe- 
risce dal tempo segnato effettivamente dagli orologi del sistema cui ci 
si riferisce, salvo il caso che in esso la velocità del punto considerato 
sia nulla: onde si può anche chiamare tempo statico. La sua nozione 
è importante per vari rispetti. 

Per l'applicazione del principio di relatività alla cinematica e alla 
meccanica essa riesce particolarmente utile in quanto che serve. alla so- 
stituzione immediata di vettori quafernarii (vettori a quattro compo- 
nenti nel continuo spazio-tempo) ai soliti vettori ternarii: con che si 
arriva ad una forma di trattazione che rispecchia fedelmente quella 
della trattazione classica importando tuttavia delle variazioni, trascu- 
rabili sì pei casi comuni ma essenziali in linea di concetto. 

Partendo infatti dai quattro elementi dx, dy. dz; cdi ovvero 
udi, u,dt, udt ; cdi vriguardati come camponak del segmento 
elementare quaternario, di cui l'intervallo y c° — u*.dt rappresenta la 
grandezza, e dividendo per d 9 si ottengono le componenti covarianti 
della velocità quaternaria 


u, ) si Ug o U, N c 
e u’ 
Ji yee 
riduttibili alle due 
ria. 
eye 


che possiamo chiamare componente spaziale e camponente temporale, 
e che moltiplicate per la massa m, del punto considerato allo stato di 


riposo, © ponendo — Pa m, dànno le componenti dell'impulso 


vis 
quatemario 
mui M Uz, M U35 mc ovvero mu; me 


i Dalle prme, mediante derivazione rispetto al Enas invariante 
(Fa) si ottengono le camponenti dell’ accelerazione (quaternara), da 


cui coll’aggiunta del fattore costante m, si passa alle derivate dell'im- 
pulso (quaternario) che debbono corrispondere alle componenti della 


. forza (quaternaria) applicata al punto. Dalle componenti (covartanti) 


dell’accelerazione così ottenuta si passa a quelle dell’accelerazione ef- 
0 

fettiva (3) moltiplicando per == y- a E così si hamo le 
basi relativistiche della cinematica e della meccanica. 

Ma qui senza dilungarci in una trattazione ordinata ci limitereino 
a pochi rilievi. Denotando con F la forza applicata al punto intesa nel 
senso ordinario (componente spaziale) e tenendo conto delle osservazioni 
precedenti si viene all’equazione: 


d 
F = mo ; F dt = 


udm +- mdu. 


Ponendo in questa per du il valore adt = (a, + a,) dt dove a 
significa l'accelerazione e a,, a, rappresentano le due componenti lon- 
gitudinale e normale (o trasversale) nelle quali essa si può risolvere, e 


ponendo per dm = m, a “p il valore calcolato eseguendo 
= u 
ii 
la differenziazione e riduttibile alla forma 
_I md (u?) 
Rei i 


si trova con facili riduzioni: 


ei iu 
U 
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che, denotando con E, e F „ le componenti della F corrispondenti ad 
. e a,» si scinde nelle due equazioni 


F, = 


m a, m, a, 


aed rsa 
"m V- 5) 


Sono queste le due equazioni fondamentali della meccanica relativi- 
stica: e da esse, guardando ai coefficienti di a, e a, , si vede che si 


m, 
2 
V-3) 
c? 
spettante alla massa longitudinale e l’altro — = spettante alla 
; u $ 


2 


hanno da distinguere due valori diversi per la massa, l'uno 


c ; 
massa trasversale (detta anche massa maupertuisiana), che è poi la 
stessa m che abbiamo comsiderata fin qui. Ambedue dipendono dalla 
velocità ma in misura diversa, e si riducono ambedue ad m, per u = o. 
Ciò è in perfetto accordo coi risultati delle teorie elettroniche. 

Altra osservazione importante è quella che riguarda la relazione 
fra massa ed energia. Applicando il noto principio che la variazione 
della forza viva, che indicheremo con H, corrisponde al lavoro della 
forza che agisce sul punto mobile, rappresentato dal prodotto scalare 
della forza per lo spostamento del punto: 

dH=Fx ds=F x udt 
e ponendo per Fdt il valore udm+mdu trovato precedentemente 
si ha dH=u'dm+muxdu 


; l 
Ora u Xdu equivale a d (5 u’ ) , e per la relazione stabilita dianzi 
equivale a (c'—u” dm: onde sostituendo e riducendo risulta 
dH=cdm: H = è (m— m,). 

Si ha di qui è m = cè m, + H; e poichè l'energia totale posseduta dal 
punto materiale si può intendere costituita dalla parte corrispondente 
allo stato di riposo del punto (u = o, m = m,) più la parte cinetica J1, 
si è condotti ad ammettere che c* m, rappresenti la prima parte e quin- 
di c°m rappresenti l'energia totale. E così si ritrova la correlazione fon- 
damentale fra la massa e l'energia che sta a base della concezione 
attuale sulla costituzione della materia: altro esempio della mirabile 


corrispondenza fra la teoria della relatività ed i portati dell'evoluzione 
della fisica moderna. 


Nell'elettromagnetismo il principio di relatività si esplica colla 
covarianza delle equazioni fondamentali del campo elettromagnetico xri- 
spetto ad una trasformazione del Lorentz. Rappresentando con E ed M 
rispettivamente la forza elettrica e la forma magnetica, con u come 
sopra la velocità, con p la densità elettrica e quindi con p u la densi- 
sità della corrente convettiva, le equazioni Maxwell-Lorentz, riferite al 
mezzo normale e raccolte in forme vettoriale, sono: 


1 3E 


rt M — ~- = = pu , dvE=4trp 
rt £ +1 o , d M=0. 


Passando da S a S’ le stesse equazioni si traducono m un sistema di 
forma identica 


di n dela 
c di 

rv e +4 1°M 0°. dvm=o. 
c of 


dove i simboli roť e div’ si riferiscono alle vb x, y, z’, e dove. 


. le quantità accentate p’, u; E, M’, sono legate alle pẹ’, u; E, M 
dalle relazioni: | 
vu, 
5 


E’ =E, ‚Ey =K (E:-2 M,) , Ey =K (E, + Ż m) 


p'u’, =K p (u, — 0) ; p'u’, = p u, , p'u’, = P Ug ; e=Ko ( 


, LI o r Ù 
M’ =M, ,M/=K (m+? E, ) , M, =K (M, — E) 


Il passaggio si fa trascrivendo prima per esteso le equazioni relative 
a S in forma cartesiana c poi sostituendo alle derivate rispetto ad 
x, Y, z, t le derivate rispetto ad x’, y’, z’, t calcolate in base alle for- 
mole di trasformazione del Lorentz; dopo di che non resta che fare 
le opportune riduzioni e raccogliere di nuovo i risultati in forma vet- 
toriale. | : 

A rendere più chiara la corrispondenza fra le quantità relative 
ad S e ad S’ giova osservare che pu, Pu, pu,; Pc costituiscono 
le componenti covarianti di un vettore quaternario (corrente quater- 
naria) e si frasformano come tali. Quanto poi ad E ed M si osserva, 
che rimangono invariate le componenti longitudinali (E, = E,, 
M'i =M) mentre le componenti trasversali di E’, M’ equivalgono 
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n 


alle componenti omonime dei vettori commìsti K (E + i vA'M) e 
K M_ + VA E) dove va M e vAE rappresentano prodotti vet- 


tori: il che riesce ovvio pensando agli effetti del moto relativo, onde 
p. es. una carica elettrica che sia fissa in S e come tale generi un puro 
campo elettrico E, sarà mobile rispetto ad S’ determinandovi una cor- 
rente longitudinale e quindi un campo magnetico trasversale che si 
scvrappone al campo elettrico. Perciò nella teoria relativistica i due 
campi si presentano conglobati in un ente composito che ei trasforma 
covariantemente pur non appartenendo alla classe dei vettori quaternarti. 
Ma su ciò come sugli ulteriori sviluppi della teoria non ci è dato di 
estenderci; e dobbiamo limitarci a dire che la teoria stessa si è affer- 
mata brillantemente rendendo ragione pienamente dei fenomeni elettro- 
magnetici ed eliminando le difficoltà e le contraddizioni di cui si fece 
cenno nell’introduzione. Onde, riassumendo, si può concludere che in 
tutte le applicazioni il principio di relatività si trova d'accordo colla 
realtà dei fatti. 

Fin qui si è trattato della relatività speciale che considera solo 
moti traslatorii (rettilinei ed uniformi) dei sistemi di riferimento gli 
uni rispetto agli altri. Vedremo nella prossima conferenza come da que- 
sta si passi alla relatività generale, nuova e più vasta concezione del- 
l'Einstein, la quale, facendo intervenire come elemento essenziale la 
gravitazione, si applica a movimenti di ogni specie, e riesce a comporre 
in una sintesi grandiosa il complesso dei fenomeni dell'universo. 


IL PREZZO DELLE MACCHINE ELETTRICHE 
G. REBORA, 


1. — Premesse. 


Nel 1914 C) in uno studio intitolato: « Macchine d'una volta 
e macchine d'oggi» esaminavo le proporzioni, le qualità tecniche ed 
i prezzi per unità di peso dei singoli tipi di macchinario corrente, noa- 
chè i prezzi di mercato idei principali materiali impiegati nelle costru- 
zioni elettromeccaniche. A complemento, espongo quì i dati di prezzo 
corrispondenti ad ogni macchina noti che siano la potenza (kW, kVA) 
e per le rotanti i giri. 

Dico subito che i valori -esposti si riferiscono ai prezzi medi di 
anteguerra. 

Data infatti la variabilità continua verificatasi in questi ultimi anni 
l'unico mezzo per giungere a risultati accettabili è quello di determinare 
i prezzi anteguerra e moltiplicarli per un coefficiente k variabile, rica- 
vato da un diagramma che si deve tenere sempre aggiornato. 

Il diagramma fig. | rappresenta appunto i valori di è in funzione 
del tempo; dall’armietizio ad oggi. 


K 


Fig. I. — Rapporto fra i prezzi: dopo e prima della guerra. 


Ad esempio il valore 4,5 significa che subito dopo l'armistizio e 
iw tutto il 1919 i prezzi di mercato medi erano quelli di anteguerra 
moltiplicati per 4,5. 

In questi ultimi tempi (fine del 1921) si nota un notevole ribasso; 
ma per ragioni speciali esso non è egualmente sentito da tutti i tipi 
di macchinario e precisamente i trasformatori di tipo corrente ed i 
piccoli motori sono scesi di più dei grossi generatori. Ciò ripeto è 
dovuto essenzialmente a cause locali e ritengo passeggere della pro- 
duzione. 

(') L’ Elettrotecnica, 25 agosto 1914 - (G> REBORA > «Macchine di 
una volta e macchine d'oggi ». 
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* A) Generatori e motori a corrente continua (fig. -2). 
2. - Prezzi anteguerra. Data la potenza in kW di una macchina ad n gini, si deve deter- © 
1000 x kW 


Il prezzo delle singole macchine (od un valore ad esso propor- minare il valore kW, = 


n 
zionale) può essere rappresentato dalle ordinate di un diagramma nel 


; Per ogni valore di kW, i diagrammi fig. 2 forniscono il valore 
TO E corripondente C. Il prezzo anteguerra della macchina sarà: 
150 C X kW, 
C 
KW - 1000:KW 
‘GIRI 


7100 


KVA, = _1000xKVA_ 
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Fi;. 3. — Generatori trifasi (42 a 50 periodi). 
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Questo si riferisce, ben si intende, a macchine ordinarie di tipo 
normale e corrente. 

In fig. 2, per facilitare la lettura, si sono portati in scala più 
comoda i valori di C relativi a 1 — 10 kW. 

Esempio. — Il prezzo medio (ag) di un generatore corr. cont. di 
100 kW a 500 giri si potrà computare così: 
kw, = 1X100 L200 € = 26,5 Prezzo (ag) 26,5 x 200 = 5300 Lire 


B) Generatori trifasi (fig. 3). 

I diagrammi si riferiscono a generatori normali a 42 - 50 periodi 
(da escludersi i turbo sensibilmente più cari). E bensì vero che il 
costo di una macchina a 42 cicli, a parità di altri dati, è maggiore 


di quello a 50, ma trattandosi di valori medi di prezzo, la distinzione . 


non porta ad alcun risultato pratico poichè il semplice divario fra le 
offerte di fabbricanti concorrenti può mascherare la piccola differenza 
di prezzo dovuta alla frequenza. 

Il diagramma fig. 3, analogamente a quanto si è visto per le 
macchine a corr. cont., dà valori di C in funzione dei kVA, 

kVA, = DELA. I 
Basterà conoscere quindi i kVA della macchina ed i giri n. 
Il prezzo (ag) del generatore sarà al solito: C X kVA}. 


To 20 30 40 50 60 70 80 30 100 WÀ 


Fie. 5. — Traeformatoli. 


Esempio. — Sia un generatore trifase da 5000 kVA a 315 giri 
kVA, = a = 16000 C= 57 
Prezzo = 5,7X 16000 = L. 91000. 

I tre diagrammi della fig. 3 sono naturalmente tracciati per faci- 
litane le letture. 

C) Motori trifasi (fig. 4). 

Ripeto per i motori trifasi l’oeservazione fatta» per i generatori 
per quanto riflette la frequenza 42 - 50. 

Il diagramma fig. 4 dg addirittura il prezzo anteguerra me- 
dio in Lire per HP a 4 - 
D) ea (fig. 5). 

I tre ciagrammi della fig. 5 indicano i valori di C per apparec- 
chi da 0 a 700 kVA: da 100 a 1000 e da 1000 a 10000 kVA. 

Anche quì le curve si intendono utilizzabili per i tipi correnti di 
trasformatori in aria, olto, mono e trifasi, frequenza 42 e 50. 

+ Naturalmente ognun sa che tali variazioni sono capaci di produrre 
varianti di prezzo ma nel complesso non occorre teneme calcolo quando 
„$i pensi che si vuol giungere a prezzi medi di mercato. 

Esempio — Un trasformatore di tipo normale in olio di 1009 
kVA costava anteguerra (fig. 5) L. 10,80 al kVA. Epperò il prezzo 
era 10,80 X 1000 = 10 800 Lire. 


- 8 poli (tipi più correnti). 
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x 
3. - Lamierini magnetici. 


Nello studio « L'Energia Elettrica in Italia» (%) osservando che 
le lamiere i ci provenivano ‘estero formulavo l'augurio 
che presto l'Italia si mettesse in grado di poas da sè quanto le 
occorre. Si tratta di una’ produzione sì he pur essendo per 
sì stessa ha invece una influenza è; su tutta la vita della 
nazione. 

Avevo allora motivo di ‘credere che il mió augurio si sarebbe 
tradotto in atto: constato oggi con piacere che in Italia si producono 


10 20 30 40 50 60 TO BO 90 100 t50 


Fig. 4. — Motori trilasi. 


da ee o ra 
E ARNRNNNE ANNO 
Fig. 6. = Lamierini per macchine elettriche. 


ora lamiere magnetiche (normali ed al silicio) davvero ottime e soddi- 
sfacenti sotto ogni punto di vista. 


(°) L’ Elettrotecnica, ) 15 i maggto y 1920! - G REBORA - <L'Energia 
Elettrica in Italia — Dati Statistici». 


2921 


Il diagramma della fig. 6 ci prospetta l'andamento dei prezzi re- 
lativi ai lamierini normali (3,6 w) ad al silicio (1,8 w). I prezzi 
dell'anteguerra si trovano illustrati nello studio già citato (« Macchine 
d'una volta e macchine d'oggi ») ed ora ho quì aggiornato l'andamento 
del mercato nel periodo dal 1918 ad oggi. 

Durante la guerra cessa si può dire — non il consumo — ma il 
libero mercato epperò i dati corrispondenti non avrebbero valore al- 
cuno. Notevole è il salto nei prezzi durante il 1920 ed inizio 1921 
che trova un riscontro nella punta dei coefficienti dei macchinari (fig. 1). 
.L'incrocio dei due diagrammi (fig. 6) per lamiere a 3,6 ed a 1,8 w 
che a prima vista può colpire dipende da parecchie cause: non con- 
temporaneità di contratti, sbalzi di assestamento del mercato, forti ri- 
chieste di lamiere normali delle ‘quali i costruttori erano sprovvisti 
contro giacenze di notevoli quantità di lamiere al silicio. 


4 
4. - Rame, 


Il prezzo base del rame da L. 2 al kg dell'anteguerra è passato 
a circa L. 6 durante la guerra. 

E’ caduto a L. 3,75 nei primi giorni del 1919 per risalire tosto 
senza tregua a L. 8 alla fine dello stesso anno e poi a L. 10 eda 
L. 12 nel 1920. Il prezzo è ridisceso a L. 7,50-8 verso la metà del 
1921 e di nuovo si è portato a L. 9-10 negli ultimi mesi del 21. 
Oggi — al principio del 1922 — ìl prezzo oscilla di nuovo intorno 
alle L. 8-9 Si intende che questi prezzi base si riferiscono al rame 
elettrolitico in grossi fili per linee e simili. Se si considerano i fili isolati 
in cotone per avvolgimenti (diametri 0,5 — 2 mm di diametro) bisogna 
crescere di assai i valori indicati. Basti dire che in questi anni si è 
raggiunto per essi il prezzo di L. 25 - 30 al kg. Ed ancor oggi il prez- 
zo medio (che diminuisce coll’aumentare del iaaii varia da 20 
-a 12 L. il kg. 


o NOTA SU ALCUNI RECENTI DISPOSITIVI 
ELETTRICI PER SEMPLIFICARE I LOCOMO- 


TORI TRIFASI A QUATTRO VELOCITÀ o 
Ing. GIUSEPPE BIANCHI 


E°’ nota la complicazione della apparecchiatura elettrica dei loco- 
motori trifasi a quattro velocità: questa deriva dalla necessità dì com- 
mutare in due diversi modi, per ottenere almeno due diversi numeri di 


poli, i terminali delle bobine degli statori dei due motori che, in qualche 


. caso, raggiungono sl numero di 36 per motore. 

Inoltre, per ciascuna delle due polarità. occorre commutare, al- 
meno m uno dei due motori, i terminali delle bobine affinchè la ten- 
sione risultante nello statore sta quella occorrente per la inserzione in 
cascata. 

In generale, in tutti i locomotori a quattro velocità esistono quindi 
almeno tre commutator}, comunemente chiamati controllers; due, aventi 
ciascuno due posizioni di mserzione, servono a cambiare il numero 
dei poli in ciascun motore; il terzo pure a due posizioni, corrispondenti 
ai due diversi numeri di poli, commuta łe bobine dello statore del mo- 
tore secondario in modo da poter essere alimentate dalla tensione pro- 
veniente dal rotore del motore primario, ovvero, se la cascata è fatta 
collegando gli avvolgimenti dei rotori, in modo da produrre ai ter- 
minali dello statore del motore secondario una tensione non superiore 
a 1000 volt, la massima fino ad ora ammessa nei reostati di avviamento 
a soluzione sodica. 

Lo schema di collegamento sopra accennato obbliga ad avere 
due tipi di motori; quello primario e quello secondario. I due motori, 
anche se di costruzione eguale, non sono intercambiabili perchè diffe- 
riscono per il modo con cui sono fatte le derivazioni delle bobine dello 
statore e per i collegamenti ai commutatori. 

Recentemente si è riconosciuta la ‘convemenza di avere um tipo 
unico di motori e di commutatori. Ciò si è ottenuto collegando ctascun 
motore a un commutatofe a quattro posizioni; una per ottenere il nu- 
mero di poli n; ; la seconda per il numero di poli np; la terza per 
il collegamento m cascata con il numero di poli n, e la quarta per 
la cascata con il numero di poli ns. Essendo i due motori e relativi com- 
mutatori eguali è evidente che la funzione di motore secondario nella 
inserzione in cascata, può essere scambiata tra i due motori. A questo 
scopo in alcuni locomotori è previsto anzi uno speciale apparecchio 
mediante il quale o automaticamente o a volontà de! guidatore nella 
marcia in cascata il motore che ha funzionato da primario diviene 
secondario e viceversa. Con ciò si ottiene una eguale sopraelevazione di 
temperatura nei due motori anche nella marcia în cascata. 

Con il dispositivo anzidetto si ottiene di ridurre i commutatori da 
tre a due e imoltre di avere i due motori e relativi commutatori eguali. 
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E’ però da notare che la costruzione di commutatori a quattro posizioni, 
specie se il numero dei capi liberi da commutare del motore è notevole, 
si va incontro a difficoltà per ridurre l'ingombro e a complicazioni co- 
struttive non indifferenti. Basta pensare che in un commutatore a quat- 
tro posizioni si hanno nel cilindro otto file di contatti allineati su al- 
trettante generatrici del cilindro stesso che, nelle quattro posizioni, 
operano le commutazioni e i collegamenti tra le due file di contatti fissi. 

Può forse interessare il conoscere che con artifici assai semplici si è 
riusciti ad evitare le complicazioni costruttive sopra accennate pure 
ottenendo di avere i due motori e i.relativi commutatori eguali tra loro. 
A raggiungere lo scopo si è adottato un commutatore con tre posizioni 
del cilindro mobile anzichè quattro. A due posizioni corrispondono 
rispettivamente la commutazione per n, e n: poli; alla terza posizione 
del cilindro mobile corrisponde la commutazione per la cascata a n, 
poli im un motore e a n» poli nell'altro. 

Le posizioni rispettive dei due commutatori per le quattro velocità 
risultano le seguenti: 


Motore e commutatore |. Motore e commutatore 2. 


n, poli 


n, poli 


n, poli | 


n, poli (motore primario) 


n, poli cascata (motore secondario) 


n © __ n _ —_— + _——T oe -— ——————@ postata AR Al < — 


A differenza del caso m cui i commutatori sono a quattro posi- 
zioni per una data velocità in cascata non è possibile, in questo caso, 
scambiare tra di loro i motori per farli funzionare alternativamente 
come motore secondario. Si ha invece che il motore | funziona come 
secondario alla sola velocità corrispondente a n; poli in cascata, e il 
motore 2 alla sola velocità corrispondente a n; poli in cascata. 

Un'altra semplificazione ha permesso di avere controller per loco- 
motori a quattro velocità di tipo simile elettricamente e costruttivamente 
ai controller a due posizioni impiegati nei locamotori a due velocità. 
Ciò si è ottenuto semplicemente ordinando la successione dei contatti 
fissi in modo che ciascun contatto sia preceduto da quello con tl quale 


deve collegarsi nella commutazione a n, poli e seguito da quello con 
il quale deve collegarsi nella commutazione .per no poli. Come indica 
la figura i contatti del cilindro mobile si riducono in questo caso a sbar- 
rette che abbracciano due contatti fissi corisecutivi. 

Se per la commutazione a n; poli si richiedono i collegamenti 
ab cd, ef, gh ecc. e per la commutazione a n3 poli i collegamenti 
bc, de, fg ecc., è evidente che per passare dall'uno ‘all’altro numero 
di poli basta che il cilindro mobile compia una traslazione secondo. 
l'asse, di ampiezza eguale alla distanza tra due contatti fissi conse- 
cutivi. Il cilindro mobile, secondo due altre generatrici a 90 gradi ri- 
spetto a quelle dei collegamenti anzidetti, porta i collegamenti per le 
mserzioni im cascata a n, O a no poli. 

Da quanto precede risulta che i commutatori dei due motori risul- 
tano eguali per quanto si riferisce ai contatti fissi. Differiscano invece 
solo per i contatti del cilindro mobile; ma quest’ultimo è facilmente 
scambiabile. Si ottiene quindi anche in questo caso di avere commutatoni 
e motori eguali. 

I motori e i commutatori di scorta sono quindi ridotti a un solo 
tipo e quindi può essere minore la entità della scorta stessa. 

Le Ferrovie dello Stato hanno in costruzione commutatori per lo- 
comotori a quattro velocità che realizzano i concetti sopra accennati, 
da vario tempo studiati. In più si è riusciti senza difficoltà a mantenere 
per i muovi commutatori a traslazione e rotazione gli stessi elementi co- 
struttivi dei commutatori in uso nei locomotori a due velocità Si sono 
così potuti raggiungere due scopi molto desiderati ma, fino ad ora, 
purtroppo mai realizzati:;;la-semplicità, di )costruziorie” e la unificazione 


dei tipi. 


5 Maggio 1922 


LA NOSTRA INDUSTRIA i: :: 
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Perfezionamenti nei raddrizzatori Corbino. 


I raddrizzatori Corbino, di cui l’Elettrotecnica si è a suo tempo 
occupata sono ormai usciti dalla prima fase di studio di modelli ed 
esperimenti, e cominciano ad avere applicazioni anche per potenze di 
varie diecine di kilowatt. 

Un recente e notevole perfezionamento pel pratico uso si è avuto 
p. es. con l'introduzione degli apparecchi doppi di cui la figura mo- 
stra un esemplare. - 

A traverso lo sportello aperto, si vede in basso l’autotrasformatore, 
destinato a dare al convertitore propriamente detto, una tensione 1,45 
volte quella continua desiderata; - | e questo organo è soltanto 
occasionale; esso non occorre quando la tensione continua che si desi- 
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dera è 0,7 circa della concatenata trifase. I due convertitori sono dispo- 
sti per raccogliere l'uno le onde ++, l’altro le onde — e funzionano 
in serie. La corrente continua è evidentemente ancor meno pulsante che 
quella’ dell'apparecchio semplice, che già offre un grado soddisfacentis- 
simo di regolarità. 

ll quadro dell'apparecchio rappresentato dalla figura è poi 
specialmente disposto sia per far ionare uno solo dei due conver- 
titori, sta per far funzionare i due in parallelo. 

Ognuno dei convertitori di cui in figura si vede soltanto la « cosi- 
detta pentola »; è capace di portare 80 ed anche per qualche tempo 100 
ampere e può dare 180 volt se alimentato a 260. Quindi, da un appa- 
recchio che compreso ‘autotrasformatore, un ampio reostato in serie nel 
circuito di utilizzazione, quadro, gabbia e tutto, non raggiunge 400 kg 
di peso, e si può appoggiare dovunque senza fondazioni nè spesa alcuna, 
si possono agevolmente avere 30 e più kilowatt in servizio continuo, 
praticamente senza alcuna manutenzione. 

i E in corso una istallazione di 80 kW circa e inoltre sono in 
studio apparecchi maggiori. 

Il rendimento del convertitore propriamente detto (pendola e mo- 
torino) già in un apparecchio di .pochi kW è elevatissimo: esso supera 
in generale il 96% e si mantiene sopra il 90% anche a bassissimo 
carico. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpera versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


+ 


Sulle percorrenze dei locomotori elettrici ferroviari. 
Riceviamo: 
Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica », 


Poichè nel N° 9 del 25 Marzo 1922 codesta Redazione invita 
i lettori dell’Elettrotecnica ad una nuova discussione sulla tra- 
zione elettrica in Italia, mi permetto. di esporre qualche consi- 
derazione e qualche dato di fatto, non per sostenere questo o quel 
sistema di trazione, ma per correggere alcune premesse sulle quali 
alcuni Tecnici hanna basate le loro discussioni, premesse che non 
mi sembrano esatte. 


Si tratta specialmente della percorrenza annua che per i lo- 
comotori trifasi italiani è in media soltanto di 35 000 km, mentre 
per i locomotori a c. c. americani sarebbe almeno di SO 000 km. 

Qualcuno ha voluto trovare in ciò un grave svantaggio del si- 
stema trifase rispetto a quello a corrente continua. L’affermazio- 
ne è molto grave ed ho creduto bene di approfondire un poco di 
più la questione ed ho rilevati alcuni dati che mi sembrano assai 
interessanti. 


Mi è risultato, ad esempio, che le F. S. tengono distaccato 
a Modane uno dei soliti locomotori gr. E -550 per effettuare il 
cosidetto servizio di spinta da Modane al km 614 della Galieria 
del Frèjus, cioè per rinforzare in coda i treni in partenza da 
Modane per l’Italia, che, per il loro peso, non potrebbero essere 
trainati da un solo locomotore in testa. Si tratta di un servizio 
faticosissimo,” tutto su forte salita (massima del 28 per mile, 
media del 20 per mille), per più di metà in Galleria, in regione 
climaticamente tormentata, ed in un mezzo (viziato dal polverio 
che solleva il treno, poichè il locomotore sta in coda) non certo 
atto per la migliore conservazione delle apparecchiature, con 
treni che hanno per lo più il carico massimo consentito dai due 
locomotori (di testa e di coda). La spinta si effettua normalmente 
ad S treni merci ordinari ed a 3 viaggiatori (PR — BM e 7) 
oltre ai treni merci facoltativi (in media uno al giorno, tanto che 
col nuovo orario del 1° Giugno 1922, è prevista la istituzione di 
lin nuovo treno merci ordinario) e saltuariamente a qualche treno 
viaggiatori speciale, accelerato od omnibus. 

Malgrado ciò, quel locomotore trova ancora tempo e buona 
volontà per proseguire fino ad Oulr (distante 30 km da Modane) 
con uno dei treni ai quali ha effettuato la spinta per ritornare 


| poi a Modane con un altro treno merci. 


In complesso, tenuto conto che fra Modane ed il km 614 
della Galleria del Frèjus vi sono circa 12 km, il locomotore in 
questione percorre in media 330 km al giorno, pari a 100000: 
Im-annui, ammesso che rimanga per 65 giorni all'anno in ripa- 
razione, come si verifica mediamente per i locomotori di questo 
gruppo. Si tratta dunque di una percorrenza che non sfigura affat- 
to rispetto a quelle dei locomotori americani e che dimostra come, 
in particolari circostanze, anche i locomotori trifasi italiani pos- 
sano avere delle percorrenze altissime. 


Il servizio fatto dal locomotore di Modane, è, ripeto, molto 
gravoso, tanto che se, invece dei chilometri reali, si tenesse conto 
dei chilometri virtuali (calcolati colle solite tabelle delle F. $.) 
si raggiungerebbe una percorrenza annua di 250000 kbm circa! 

Da tutto questo mi sembra che si possa seriamente venire 
alla seguente conclusione : se, paragonando fra loro i servizi fatti 
in circostanze diverse da locomotori identici fra loro, si trovano 
risultati così differenti, si può, in coscienza, paragonare le per- 


 correnze dei locomotori americani con quelle dei locomotori ita- 


liani? , 

Mi sembra che sarebbe più logico porsi la seguente domanda : 
Ammesso che i locomotori a c. c. americani potessero circolare 
sulle linee italiane in sostituzione di quelli trifasi, raggiungereb- 
bero le percorrenze che si hanno in America? Qualunque inge- 
gnere di trazione può rispondere che in Italia quei locomotori 
a c. c. non potrebbero oltrepassare le percorrenze che si hanno, 
attualmente colla trazione trifase, perchè tali percorrenze non 
gono limitate dal sistema elettrico adottato (come lo dimostra pra- 


. ticamente il caso del locomotore di Modane), ma da un complesso 


di esigenze locali, che non muterebbero affatto se si adottasse lu 
corrente continua. Analogamente, sesi locomotori trifasi italiani 
fossero utilizzati su quelle lince \ameritane,( potrebbero raggiun- 
gere le percorrenze che si hanno colla c. cê 
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á questa domanda serobbe certamente amsardato dare una 
risposta affermativa, ma ugualmente aszardata una risposta ne. 
gativa, poichè non si vede una ragione tecnica che impedisca di 
raggiungere in America ‘i risultati che si ottengono a Modane. 

Mi accorgo ora che il locomotore preso in esame non svolge il 
suo servizio in Italia, ma quasi esclusivamente in territorio fran- 
cese (al km 6% si trova infatti il confine fra l'Italia e la Fran- 
cia); tale circostanza non ha però alcuna influenza sulle conclu- 
sioni a cui sono arrivato, poichè si tratta di linea esercita dalle 
F. 8. Italiane colle stesse norme in uso su tutta la Rete. 

Con stima 
l A. BAVOJA. 
Torino, 11 Aprile 1922. n 


Il Collega Ing. Marco Semenza si riserva di rispondere in 
uno dei prossimi numeri alla lettera dell’Ing. G. C. pubblicata. 
nello scorso numero e a quella soprariportata dell’Ing. Savoia. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


A. LAGANE — Sulla costruzione dello scafo delle navi con salda- 
tura elettrica, (R. G. E., n. 12, 24 settembre 1921, pag. 413). 


L'articolo, che riassume la comunicazione fatta dall'autore nel 
recente Congresso di Rouen dell’Associazione francese per l'’Avanza- 
mento delle Scienze, mostra l’interesse che presenta la sostituzione del- 
la saldatura elettrica alla chiodatura, nella costruzione dello scafo 
delle navi. Questa sostituzione è resa possibile in seguito ai risultati 
ottenuti nella saldatura elettrica a mezzo dell'impiego di elettrodi me- 
tallici rivestiti di una sostanza non conduttrice e poco fusibile, con la 
quale si assicura una considerevole stabilità dell'arco, obbligandolo a 
agita la Fastin enna Li 

1 punto fondament revetto Kje il primo genere) 
si riferisce appunto alla presenza di a guaina non conduttrice, co- 
stituita di materiali che poesono migliorare la saldatura. Altri hanno 
poi trovato e brevettato vari particolari rivestimenti dell’elettrodo, de- 
stinati allo stesso scopo, quali, quello di M. Strohmenger, più conosciuto 
sotto il nome di « Quasi-arc », costituito da un filo d'amianto bleu, 
imbevuto di varie sostanze, e completato da un sottile filo di alluminio, 
disposto lu l'asticciuola per agire come disossidanie; e quello di 
M. A. Lechatelier, costituito da izioni chimiche ben definite, 
destinate a dare scorte di fusibilità variabile a seconda del bisogno. 

In seguito ai buoni risultati ottenuti con la saldatura elettrica essa 
è stata adottata per la costruzione dello scafo delle navi. Gli elettrodi 
destinati a questo scopo soddisfare ad una serie di prove ese- 
guite su provette saldate, ottenute mediante l’impiego di detti elettrodi. 

Queste prove consistono nella misura della resistenza alba trazione, 
ai carichi alternati, all'urto; nella determinazione del limite di ela- 
sticità; nell'analisi. chimica del metallo di saldatura; in osservazioni 
microfotografiche ed infine nella misura della resistenza alla flessione 


Vista esterna e interna di un tratto del bordo del vapore < Fullagar>. 


alternata che sembra riprodurre assai bene gli sforzi che si producono 
in una lamiera saldata, montata sullo scafo di una nave. 
re navi esistono ormai, il cui scafo è costruito completamente 


per mezzo di saldatura elettrica: fra esse è la S. A. F. n.° 4, costruita . 
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nel 1919 secondo il procedimento del Kjellberg. Essa è lunga 20 m, 
larga 4 e profonda m 2,30, ed è usata come battello di lavoro, per 
riparazione delle caldaie e degli scafi delle navi con saldatura elettrica. 
Le vibrazioni alle quali è sottoposta non hanno fatto subire alcuna 
alterazione al suo scafo, che si comporta perfettamente. 

Il secondo è un battello costiero di 500 tonn.; il Fullagar, lungo 
45 m, air m e profondo 3,50 m avente una velocità È nodi 


all’ora. è costruito secondo il procedimento «Quasi-arc » del 
Stohmenger. 
M. Kjellberg ha recentemente costruito la terza nave, adibita a 


laboratorio come la S. A. F. n.° 4: essa è lunga m 14,78, larga 4 m 
e profonda 2,10. l 

La figura mostra un tratto del fianco del Fullagar e mette in evi- 
denza i tratti saldati sostituenti le chiodature. 

La saldatura elettrica applicata ‘alla costruzione dello. scafo delle 
navi, facilita il lavoro meccanico, a a la sua esecuzione, ma esige 
più intelligenza da parte del personale operaio. Questa invenzione che 
permette di collegare i metalli realizzando una vera unione mole- 
cole, rappresenta un progresso considerevole sulla chiodatura, ed è de- 
stinata a sostituirla in tutte le sue applicazioni. Gs) 

a. r. 


* XK 
CONDUTTURE. 


CARL LiBBEN — Proprietà dielettriche delle carte da cavi. (Archiv 
für Elektrotechnik, vol. X, pag. 283-303, 1921). 


Sono riferiti i risultati di una serie di misure eseguite nel Telegra- 
phen Versuchsamt, per ricercare la dipendenza delle proprietà dielet- 
triche della carta dal grado di umidità. L'A. ricorda dapprima i risul- 
tati ottenuti ‘da precedenti sperimentatori e raccoglie varie formule 
teoriche sulla penetrazione della carica. Sopratutto egli si riferisce ai 
lavori di Wagner (Ann. der Phys. 40, 817, 1913; E. T. Z., 32, 1001, 
1911; 33, 635, 1912; 34, 613, 649, 1279, 1913; 35, 740, 1914; 36, 
111, 601, 1915), del quale ha usato gli stessi dispositivi e lo stesso mate- 
riale. Colla corrente continua usò una batteria fino a 510 V-e un galva- 
nometro a bobina mobile, colla corrente alternata un gruppo ad alta fre- 
quenza (w =: 2000--40000) e un ponte. I campioni di carta esami- 
nati, di varî spessori e colori, provenivano dalle maggiori fabbriche di 
cavi, ed ogni prova fu fatta ponendo insieme due foglietti di carta, s0- 
vrapposti, come dielettrico fra due lamine lucide di ferro di circa 


610 cm’. La carta sporgeva | cm da ogni parte, che si dimostrò suffi- 


‘ciente per evitare la conduzione superficiale. Il condensatore era chiuso 


in un termostato munito di un riscaldatore elettrico: ogni misura era 
fatta quando la temperatura era eo qualche tempo costante. 
Il della carta a secco fu preso essiccazione in aria a 
120°. i essiccata riprende poi l'umidità, prima rapidamente, indi 
lentamente, per approssimarsi un grado di umidità limite foo dipen- 
dente dallo stato igrometrico ambiente (fig. 1). Le misure furono ese- 
guite durante la ripresa di umidità, e in un dato periodo di tempo, 


Dal 


determinando accortamente il grado di umidità per: pesata. L'A. ha 
tenuto conto anche dell'influenza della pressione che l'armatura supe- 
riore del condensatore esercita col suo peso sulla carta. Essa fa infatti 
aumentare col tempo, fino ad un certo limite, la capacità e l'angolo di 
perdita, sia perchè l'aria viene a poco a poco scacciata, sia perchè la 
carta si appiana e fa aumentare la corrente di conduzione. L’A. ha 
accelerato il raggiungimento dello stato definitivo, colla pressione di 
circa 16,8 gr/cm°. Le misure sono sempre eseguite un minuto 
applicata la pressione. i 


Misure a corrente continua. — Sopra un campione di carta l'A. 

ha determinato per varie umidità l'andamento col tempo delle correnti di 
carica e di scarica. Le curve delle correnti di carica (fig. 2, tratto con- 
tinuo) con piccolo grado di umidità, e tutte quelle di scarica (fig. 3) 
(eccettuata la 7, anormale seco l’A. per correnti di polarizzazione) 
sono quasi rettilinee nella rappresentazione logaritmica, e quindi del tipo 
= Ix t® indicato pure da altri/per la penetrazione di carica entro 
breve lasso di tempo. Le altre-curve.si-spieganò (colla teoria di Evershed. 
Questa suppone che nelle sostanze umide l’acqua non riempia perfetta- 
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mente i canali capillari, ma sia distribuita in gocciolette, in gran parte 
riunite da sottili lamelle liquide aderenti alle pareti dei capillari. 5. sì 
applica una tensione, le ie si deformano e le lamine s’ingrossano 
aumentando la conducibilità: 


quest’effetto cresce colla tensione, per 
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modo che la conducibilità G varia colla tensione V (almeno fra 50 e 
500 V.) secondo la legge G = G, V™. Diminuendo la tensione, la de- 
formazione delle goccie diminuisce in ritardo e si ha un fenomeno di 
vera isteresi (fig. 3) Anche l’effetto della tensione non è istantaneo, ma 


procede da sè col tempo: la corrente di conduzione che ne deriva, e 
che si somma con quella di penetrazione, è d tipo P=], P. Le 
costanti m e p (ripidità delle curve, conducibilità-tensione e conducibi- 
lità-tempo) crescono coll’umidità fino ad un massimo, che si ha col 6%; 
con umidità maggiori ridiminuiscono: infatti l’acqua nei capillari è 


allora meno soggetta a deformarsi. Anche al crescere della pressione 
m e p diminuiscono, mentre la conducibilità cresce. Ciò accade lenta- 
‘ mente anche da sè, a pressione costante e senza tensione licata. 


Tornando alle curve della fig. 2, può dirsi che la corrente di carica — 


è composta di due termini, l'uno crescente e l’altro decrescente col 
tempo; il primo è trascurabile con piccola umidità, il secondo con 
molta umidità. . e 

Nelle curve 4-6 (tratto intero) compaiono ambedue i termini, che 
si riesce però a separare col calcolo ottenendo le 4a - 6a per le relative 
correnti di conduzione e le 4 b - 6b per quelle di penetrazione. Le curve 
di scarica (fig. 3) presentano solo la corrente di penetrazione, che ri- 


sulta assai coincidente colla corrispondente nella carica. 
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L'A. calcola da tali risultati le costanti della teoria, fra cui la co- 
stante di tempo della carta umida: considerando questa come un 


sistema inomogeneo composto di carta secca, aria e acqua, il valore 
della costante di tempo così ricavato apparisce verosimile: esso impic- 
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Fig. 6. 


colisce al crescer dell'umidità. Può pure calcolarsi la carica residua, che 
risulta presentare un massimo accentuato col 6% di umidità (fig. 5). 


tS Grad d'umidità f 
Fig. 7. | 


Ciò è confermato da questa interessante esperienza; Se i due fogli di 
carta si estraggono dal. condensatore carico,(càsi aderiscono fortemente 
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e si attirano anche dopo separati, e anche dopo averli pressati tra fogli 
di stagnola. Il fenomeno è evidente e dura a lungo, se la carta ha il 
65; di umidità; con umidità minore o maggiore l'attrazione è assai 
più piccola, ma dura di più nel primo caso, nel secondo è fugace. 

In tutte le ricerche l'influenza della qualità della carta è risultata 
trascurabile di fronte a quella dell'umidità. In scala logaritmica (fig. 6) 
le curve conducibilità-umidità, almeno con f >4%, hanno andamento 
circa rettilineo, e quindi si ha G = G, 8f. 


Misure a corrente alternata. — I risultati di queste mal si accor- 
dano colle teorie, anche soltanto qualitativamente. Se l'angolo di perdita 
(fig. 7) per piccoli gradi di umidità cresce colla frequenza, come vuole 
la teoria di Wagner, con forti umidità diminuisce, avvicmandosi al 
valore per corrente continua: secondo l’A. la diminuzione è dovuta 
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ad un contributo dell'umidità, che ei aggiunge all'effetto della pene- 
trazione e finisce col mascherarlo. Col 4% di umidità l'angolo è in- 
dipendente dalla frequenza. La capacità cresce circa in proporzione del 
. grado di umidità, cioè C = Co (1 + cf) con c = 1,3 — 8,7% secondo 
la qualità di carta. Tanto l'angolo di perdita che la capacità crescono 
poi colla temperatura quasi proporzionalmente (fig. 8). 


ob. 


y x 


MATEMATICA E MECCANICA. 


G. A. MAGGI — Sulla propagazione delle onde di forma qualsivoglia 
nei mezzi isotropi. (Rendic. della R. Accad. dei Lincei, vol. XXIX, 
Serie V, 19 dicembre 1920, pag. 371). 


Il prof. Somigliana (°`), estendendo ad una serie di onde comunque 
stabilita in un mezzo isotropo un risultato precedentemente ottenuto dal 
rof. Laura (°), per una serie di onde che invadono progressivamente 
o stesso mezzo, inteso origmariamente m quiete, perviene alla conclu- 
sione che non sono possibili che onde sferiche o piane o cilindriche. 
Ne segue un divario fra l’Ottica Fisica, sui cui principi è fondata 
questa conclus'ome, e l’Ottica Geometrica, obbligata a orre la 
possibilità di onde di molteplici forme, come superficie parallele nor- 
mali a corrispondenti congruenze di raggi. E basta citare perciò le 
onde rifratte, relative ad una stella di raggi incidenti sopra una super- 
ficie rifrangente piana, le quali sono superficie parallele ad un iper- 
boloide a due fa!de, o ad un ellissoide, di rotazione, avente per asse 
la pe scolare descritta dal centro della stella al piano rifr e. 
Il prot. Somigliana rileva chiaramente questo divario, ed esprime l'opi. 
nione che non possa essere altrimenti composto che invocando i poten- 
ziali ritardati, o le lunghezze d'onda estremamente piccole. 

L’A. compone il divario, osservando che la precedente conclusio- 
ne è dedotta nell’ipotesi che l’elemento che si propaga per le supposte 
onde possieda, ad ogni istante, lo stesso valore in tutti 1 punti di ogni 
superficie d'onda; mentre le stesse più semplici applicazioni introducono 
l'ipotesi che tale elemento sia rappresentato dal prodotto di una quantità 
scalare, avente quella proprietà, per un fattore scalare o vettoriale, di- 

e dal punto e non dal tempo, o, più generalmente, da una 
somma di simili prodotti. Nel caso, sostanziale per l'Ott'ca, delle onde 
armoniche, su’ tutta una superficie d'onda, ad ogni istante, è costante 
la fase, ma varia, da punto a punto, l’amplitudine della vibrazione, o 
delle vibrazioni elementari. L’Ottica Fisica impone che l'elemento sod- 


(') Sulla relazione fra il principio di Huyghens e l'ottica geometrica, 
Atti della R. Accad. delle Scienze di Torino, vol. LIV, giugno 1919. 
(2) Sopra la propagazione di onde in un mezzo indefinito. Scritti mate- 


matici offerti ad Enrico D'Ovidio ; Torino, Bocca, 1919. 
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disfaccia la così detta equazione di d'Alembert. E ne seguono condi- 
ziont a cui possono essere assoggettati i suddetti fattori. scalari, o vet- 
toriali, per una presupposta forma qualsivoglia della superficie d'onda. 

z particolare, è considerato il caso che l'elemento sia rappresen- 
tato 


Y (P) =f, (P) cosa (5—1) +A (P) sina ( > t); 


r 
a 
dove P rappresenta il punto generico del campo, t il tempo, r la misura 
della normale compresa fra una superficie fissa della serie di superficie 
parallele, di forma qualsivoglia, e la superficie generica, a e @ indicano 
due costanti. | 
Si trova per fi (P), fe (P) un sistema di equazioni alle derivate 
parziali del secondo ordine, atto e mare le-stesse funzioni, col 
concorso dei loro valori, o dei valori delle loro derivate normali, sul 
contorno del campo, ad ogni istante. 
nfine sono accennati i problemi di riflessione e di rifrazione, pro- 
pri a fornire questi dati. 


* 


G. A. MAGGI — Esposizione compendiosa dei principi sostanziali 
della Relatività Generale. (Nuovo Cimento, Serie VI, vol. IX, gen- 
naio 1921, pag. 5). 


Con questo io, uscito sul principio dello scorso anno, prece- 
dendo le varie pub laon, c rse nell’anno, destinate ad esporre 
e a divulgare la nuova teoria di Pinten l'A. procura, conformemente 
al titolo, di rispondere, nella più concisa misura, e sotto l'aspetto mate- 
matico, alla domanda «In che cosa consiste la teoria della atività 
Generale, e per quale via ottiene i noti risultati della spiegazione dello 
spostamento del perielio di Mercurio, e della inflessione dei raggi 
luminosi in prossimità del Sole? ». 


+ x 
MOTORI. 


O. H. HARTMANN — Vapore alla pressione di 60 atmosfere per 
installazione di forza motrice e di riscaldamento. (Sciences Abst. 
Sez. B, gennaio 1922 - Zeit. Ver. Deut lng. maggio-ottobre 1921). 


L'Autore espone i risultati degli studi sperimentali di W. Schimdt 
su l’uso del vapore ad altissime pressioni per scopi industriali tecnici, 
e li sottopone ad un minuto esame ciitico. | 

Gli esperimenti furono cominciati nel 1885 e furono continuati 
fino ai nostri giorni, restando interrotti soltanto nel periodo della guer- 
ra. Essi risultano molto importanti nei riguardi della produzione eco- 
nomica di forza motrice e di ri o, poichè con queste alte pres- 
sioni si rende possibile una economia di combustibile del 20% in con- 


fronto ai moderni impianti con turbine a vapore munite di condensa- 


zione. 

. L'Autore riassume i suoi studi nelle seguenti conclusioni. Le ob- 
biezioni che si moyevano fin qui all'uso del vapore a ‘pressioni elevate, 
non più essere mantenute. 

” dimostrata in modo indiscutibile la possibilità di produrre va- 
pore a 60 atmosfere di pressione, e le rienze compiute permettono 
ormai di progettare e costruire caldaie d grande potenzialità per la 
produzione di vapore a detta pressione. 

La costruzione e l'impiego di motori alternativi per vapore ad altis- 
sima pressione non incontrato difficoltà insuperabili. 

Il rendimento termodinamico dei cilndri ad alta pressione di un 
motore alternativo, è lo stesso sia col vapore a pressione altissima, sia 
con vapore alle pressioni ordinarie di uso. 

I cilindri a bassa, collegati con un buon vuoto al condensatore 
e muniti di surriscaldatore del vapore fra i due cilindri, permette un 

imento termodmamico elevato quanto quello dell'alta pressione. 

L'idea comune della non convenienza del surriscaldamento del va- 
pore fra l'alta e la bassa pressione, è inesatta. Il miglio? mezzo per 
produrre il surnscaldamento, è l’impiego di vapore saturo ad alta pres- 
sione. i 
Il rendimento meccanico del motore alternativo per alt'ss'ma pres- 
sione è eguale a quello per pressioni ordmane. 

Il motore alternativo per pressioni altissime richiede per ogni HP 
reso sull’albero della macchina, un numero di calorie che è del 20<; 
inferiore a quello che sarebbe richiesto da un impianto di turbina a 
vapore a 15 atmosfere con lo stesso grado di vuoto al condensatore. I 
motori ‘alternativi a grandi pressioni, risulteranno utilissimi per la pro- 
pulsione delle navi e per molti altri scopi. 

Il vantaggio maggiore derivante dall'impiego del vapore a grande 
pressione, si ricava negli impianti a ricupero di calore. Con vapore 
inizialmente a 60 atmosfere e con wma leggera contropressione allo 
scarico, le calorie richieste da un motore a grande pressione per pro- 
durre un HP, è lo stesso che con un motore a co azione, pur 
permettendo il ricupero del calore del vapore di scarico. 

motore alternativo a grande pressione richiede per cavallo-ora 
prodotto, un numero di calore minore, che un impianto a turbina con 
vapore fra 15 e 6 atmosfere, anché nel;caso vin cui;si ricuperi soltanto 
una piccola parte del vapore ‘di’ scarico. 
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L'effetto di un aumento della contropressione di scarico, sul con- 
sumo di vapore, è piccolo per pressioni iniziali superiori alle 30 at- 
mosfere. 

La contropressione di scarico può quindi venire variata senza in- 
convenienti, per adattarla alle particolari circostanze del momento, co- 
me per esempio alle richieste dell'impianto di ricupero e di riscalda- 
mento. 

Questa possibilità di variare la contropressione, potrà servire ad 
ovviare alla necessità di tenere distinti gli impianti forza da quelli 
di riscaldamento e permetterà d'ora in avanti che essi vengano azionati 
come un unica unita. 

Il costo delle fondazioni e delle installazioni per motori e turbine 
ad altissime pressioni, è minore di quello per motori e turbine della 
stessa potenza operanti con vapore alle pressioni ordinarie. 

Il costo di installazione di caldaie per altissime pressioni è di poco 
superiore a quello per caldaie a tubi verticali progettate per la stessa 
produzione di vapore ma alle pressioni comuni. 

Si potranno realizzare considerevoli economie sia nel combustibile 
che nelle spese generali concentrando in un unico impianto la produzio- 
ne di forza motrice e l'installazione di riscaldamento. 


R. S. N. 
* 


D. THOMA — Progressi recenti nelle turbine `idrauliche. (Sciences 
Abstr., gennaio 1922, pag. 23 - Zeit. Ver. Deut. lng., 25 giugno 1921, 
‘pag. 679). . 

L'articolo descrive nuovi tipi di tubi di aspirazione e discute l'in- 
fluenza del tubo d'aspirazione sul movimento dell’acqua entro la ruota 
mobile. Sono pure ritti il funzionamento idraulico della turbina 
Kaplan, e i limiti di applicab.u.tà di tale macchina. Altri tipi di turbina 
considerati sono quella di Mocdy; una turbina ad asse verticale con una 
sola ruota con scarico in sommità; una turbina Francis ad alta pressione 
con asse verticale. E’ presa in considerazione l’importanza economica 
dei piccoli salti. Sono messe in evidenza alcune limitazioni dell’attuale 
teoria delle turbine, e alcune delle conseguenze e delle possibilità della 
teoria di Bauersfeld. 

La turbina Francis può attualmente essere convenientemente usata 
per salti fino a 200 m. Sono riportati degli spaccati di turbine Svedesi 
orizzontali doppie con tubo di ammissione elittico di 6 X 4,9 m. Tur- 
bine anche più grandi di queste sono in costruzione. In Scandinavia 
sono preferite le turbine orizzontali mentre nella Svizzera ed in Ame- 
rica dolio ino quelle ad asse verticale. 

Esperienze compiute dalla Brieglib, Hansen e Co. dimostrano che 
` um tubo di scarico rettilineo è idraulicamente preferibile ai tubi in cal- 
cestruzzo foggiati a gomito per scaricare l’acqua orizzontalmente. La 
i dannosa del tubo a gomito è dovuta per piccola parte alle 
perdite nel gomito stesso, ma per una parte assai maggiore a disturbi 
indotti nel deflusso dell'acqua entro la ruota mobile; in un caso la per- 
dita dovuta al gomito era del 3% mentre la diminuzione di potenza 
complessiva dovuta al tubo di scarico piegato raggiungeva il 12%. Le 
ruote che danno i migliori risultati coi tubi di scarico dritti, sembrano 
essere le più sensibili aì disturbi prodotti dai tubi a ito. 

La lunghezza e l'angolo d'espansione dei tubi di scarico dritti sonc 
l°“mitati in modo che vi è una tendenza ad una maggiore energia alló 
scarico che non coi tubi ricurvi; ma d'altra parte la sezione dei tubi 
dritti è interamente occupata dalla corrente liquida, mentre generalmen- 
te nei tubi ricurvi vi sono delle zone morte. L'apparecchio chiamato: 
« idrocono ricuperatore », usato su larga scala al Niagara rende possi- 
bile di convertire m pressione la componente tangenziale della velocità 
di uscita; il dispositivo è applicabile sia alle turbine verticali che a 
quelle orizzontali. Quando la mancanza di spazio, o la piccolezza del 
salto o necessario usare un di scarico a gomito, esso e la 
ruota mobile vanno calcolati. per i massimo imento complessivo 
e non separatamente. | 

Allo scopo di aumentare la velocità apecifica, sono state proget- 
tate turbine con larghi spazi di ammissione e di scarico, senza aumen- 
tare la velocità periferica. questi casi non si può più applicare la 
solita teoria delle turbine. Uno dei metodi 
considerare il percorso delle vene fluide e trattare la ruota come com- 

osta di tante sezioni, accordando success'vamente i profili ottenuti per 
e diverse sezioni. Si obbietta che il percorso delle vene fluide non è 
determinato soltanto dal profilo periferico ma anche dalla forma delle 

‘palette, le quali non possono essere determinate se non supponendo noto 

il percorso dell’acqua. Aumentando la velocità periferica allo scopo di 

aumentare ulteriormente la velocità specifica, occorre ridurre la lun- 

ghezza o il numero. delle palette per tenere basse le perdite d'attrito e 

nei larghi passaggi fra le palette vi è allora incertezza sul percorso dci 

filetti liquidi sta m senso tangenziale che radiale. 

L'articolo riporta delle fotografie di una ruota Kaplan a due pale 
con una veloctà caratteristica di 1200, e di una a quattro pale col 
diametro di 1800 mm e velocità caratteristica di 800. La figura | rap- 
presenta una sezione cilindrica attraverso le palette e dimostra il per- 
corso dell'acqua. Il filetto di mezzo fra due pale è deviato da queste 
dalla direzione W,” alla W”; in prossimità delle palette la deviazione è 
dalla direzione tangenziale W,' alla Wy’, e l’acqua scaricantesi colla di- 
rezione W.’ al rimanente della vena liquida parte della propria 
energia nella cosidetta zona di equalizzazione. Come risultato finale si 


i di progettare consiste nel‘ 
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ha uno scarico omogeneo nella direzione W, Una azione inversa a que- 
sta si verifica nella zona di dispersione alla ammissione nella ruota. 
In realtà le pale sono più.grosse di quanto è indicato in figura e sic- 
come sono così lontane, le condizioni di funzionamento somigliano a 
quelle delle ali di un aeroplano; il profilo più favorevole di una paletta 
somiglia a quello di un'ala. Se l'inclinazione di un'ala da aeroplano 
è maggiore di 15°, si verificano dei movimenti vorticosi. Un fenomeno 
simile si ha nelle ruote Kaplan dove l'angolo fra Wa e W, è troppo 
grande. Questo tipo di turbina deve perciò essere limitato alle ruote 


ammissione 
uniforme 


zona di 
dispersione 


zona 
delle palette 


zona di 
egualizzazione | 


scarico 
uniforme 


veloci. Purchè il salto non sia troppo grande, la turbina Kaplan rag- 
giunge rendimenti eguali a quelli delle ruote Francis; il rendimento può 
uono in condizioni variabilissime usando palette re- 
golabili. Un mozzo di grande diametro è favorevole dal punto di vista 
idraulico e facilita il montaggio dei dispositivi per la regolazione delle 
palette. L'Autore stima che le ruote Kaplan non siano convenienti per 
salti superiori ai 5 o ai 10 m. 

Nelle turbine Moody le palette sono disposte diagonalmente e più 
avvicinate che nelle ruote Kaplan. La componente tangenziale della 
velocità assoluta di uscita è così alta che, nonostante la grande velocità 
periferica della ruota, la velocità relativa è moderata. Sia la componen- 
te radiale che quella tangenziale della velocità di scarico vengono 
trasformate in pressione mediante un dispositivo del tipo dell’idrocono. 

Il pericolo della cavitazione con bassi salti si evita invertendo la 
turbina in modo essa scarichi in uno spazio di aspirazione supe- 
riore ad essa. Anche în questo modo però si hanno disturbi per fenome- 
ni di cavitazione, quando il salto sorpassa i m, cosicchè sopra questo 
limite la turbina Francis tiene ancora il campo. Secc l'autore, se 
il salto eccede i 100 m è preferibile l’istallazione ad asse verticale. 

Il « convertitore» Lavaczek consiste in una ruota mobile di tur- 
bina, direttamente accoppiata colla ruota di una pompa la quale forni- 
sce acqua alta pressione a una turbina che aziona un generatore 
elettrico. L'articolo descrive ed illustra questo dispositivo. La casa F 
Neumann sta installando 12 di questi convertitori presso Monaco, per 
una portata di 10 m° al secondo e un salto di 4 m. Il rendimento del 
convertitore è stimato del 70% e si ritiene che sia economicamente 
conveniente nei casi in cui il costo del macchinario è il principale fat- 
tore e dove numerosi piccoli convertitori possono essere installati in una 
chiusa già esistente, dispo: le pompe in serie ad alimentare una 
turbina ad alta pressione e grande velocità. 

| | | R. S. N. 


y x 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


M. GUIERRE — Misure sul campo elettromagnetico di onde r. t. 
da Tolone agli antipodi. ( The Radio Review, vol. II, n. 12, dicem- 
bre 1921, pag. 618). 
Le misure r. t. che la Marina francese ha eseguite a bordo dell’av- 


viso « Aldebaran » lungo l’itmerario tracciato nella fig. l, valendosi 
dei segnali convenzionali emessi da Nantes e da Lione, ebbero lo scopo 


di determinare le leggi della propagazione attraverso ad estese zone 


contmentali od oce e, di eseguire misure di udibilità a distanze dai 
7000 ai 10009 km, di confrontare le portate diurne con quelle not- 
turne e ricercare dati positivi sulla ricezione agli antipodi. 

Lione (arco Poulsen, aereo ad L rovesciato, con tratto orizzontale 
per Est-Ovest lungo 840 m e torri di 180 m, corrente di aereo 185 A) 
trasmetteva con onda 15 100 alle 8* 45" di Greenwich; Nantes (arco 
Poulsen, aereo a 7, con tratto orizzontale lungo 500 m e torri alte 
180 m, corrente di aereo 200 A) alle 8° 23" e 20” 23% T. M. G. 
con onda 9090 ed alle 10° 23% e 20% 73" con 11000 m. L'aereo 
dello « Aldebaran » era composto di due gabbie parallele orizzontali, 
SELE con sei fili alla distanza di 0,93 m, alto sul ponte di coperta 

da | 

Nella lunga serie di misure eseguita venne adottato un metodo di 
paragone fra l’effetto induttivo prodotto sull'aereo normale della nave 
dal campo clettromagnetico sotto misura e quello prodotto sullo stesso 
aereo da un oscillatore-locale conventientemante regolato. I risultati sono 
perciò relativi e riferiti a’ scala arbitraria invariabile. 
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La fig. 2 rappresenta il dispositivo di ricezi 
pom ai de valvole Vi Vz agenti m 


una terza rettificatrice V ,. 
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Fig. 1. — Itinerario seguito dall'avviso ‘‘ Aldebaran ,,. I numeri dino la distanza da Nantes in km. l 


Järiato entro limiti asai larghi, facendo scorrere il primario lungo una 
scala graduata; il telefono 7, sul quale trovasi in serie una resistenza 
fissa di 2500 Q , è shuntato con apposite resistenze R ed R”; in de- 
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Fig. 2. — Dispositivo ricezione. 


rivazione sul primario del trasformatore telefonico trovansi due capa- 
cità C’ e C”, una delle quali peo essere esclusa mediante apposita spi- 
na, ciò che aumenta la sensibilità del ricevitore. Ad esso viene accop- 
piata apposita eterodina per la ricezione delle onde persistenti. 

La fig. 3 rappresenta il trasmettitone ausiliario locale, del tipo 
a lampada termoionica, racchiuso tutto entro apposito schermo, ad ecce- 
zione del rocchetto di irradiazione Li, che ha un numero di spare n 
regolabile da 1 ad 8 ed un suo puntocollegato allo schermo stesso, me- 
diante filo corto di bassissima resistenza. L'’irradiazione dal rocchetto 
può essere arrestata mediante apposito dispositivo di c. c. 
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Fig, 4. — Diagrammi di ricezione da Nantes (Onda 9000 m) da Tolone a Reunion. 
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Premesso che l’irradiazione da 
locale per una data lun d' 
in cui i, è il valore 


arte del rocchetto del trasmettitore 
a è ga pg al prodotto ni, 
parte variabile della corrente anodica, e che 
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impiegato che di- la distanza fra il rocchetto Li e l'aereo devé essere regolata in modo 
ad a. f. e di che col i i 
L’accoppiamento, fra Li ed Le può essere 


ricevitore alla massima sensibilità, ed il prodotto ni, minemo, 
la trasmissione locale deve appena percepirsi; premesse alcune norme 


OCZANO 


PACIFICO 


ISOLE 


da seguirsi nella regolazione degli apparecchi locali, che deve man- 
tenersi assolutamnte costante, l'A. spiega il meccanismo di ogni mi- 
sura che consiste, salvo qualche variante, nel solito metodo usato per 
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Fig. 3. — Trasmettitore ausiliario locale. 


determinare il fattore di udibilità col sistema del telefono shuntato. 
Nelle misure in questione si variavano le resistenze R ed R” (fig. 2) 
fino a rendere uguali in intensità tanto i segnali lontani quanto quelli 
locali e ciò mentre la stazione lontana e quella locale trasmettevano 
alternativamente e colla medesima onda linee di durata 10”. 
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DISTANZE D IN KM. 
Fig. 5. — Diagrammi di ricezione da Nantes (onda 11000 m) da Tolone a Reunion. 


Se R” è il valore dello shunt Pecanins per portare i segnali lo- 
cali alla stessa forza dei segnali r. t. lontani, ricevuti con lo shunt R, 


la forza di questi ultimi è proporzionale al prodotto ni, = Su questo 


concetto sono stati costruiti i diagrammi delle fig. 4 e 5 relativi alla 
trasmissione di Nantes con onde 9000 e 11000 m e quello della fig. 6 
per Lione con 15000 m. 

Il valore i., che costituisce unol dei fattori, principali della funzione 
f (D, à) sulle ordinate Oè stato determinato per mezzo del microampe- 
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rometro a corrente continua p A (graduato da 0 a 150 micro- re) 
che nella fig. 3 risulta accoppiato alla sorgente di oscillazioni locali 
per mezzo del trasformatore 7; e della coppia termo-elettrica N. Due 
commutatori S! ed S, permettono di eseguire la taratura di p A imee- 
rendo l’istrumento in un circuito locale Papiri una batteria B, 
una resistenza R ed un milliamperometro 4, seguendo un procedimento 
simile a quello già descritto dal Vallauri per le misure di radiazione su 
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DISTANZE D IN KM. 
Fig. 6 — Danha di ricezione da Lione (Onda 15000 m) da Tolone a Reunion. 


alcune delle principali S. R. T. italiane (°) L'A. descrive alcune 
elle principali misure preventive fatte sugli apparecchi ed accenna ai 
confronti eseguiti colle stazioni di Lione e Nantes prima della partenza 
dall'Europa, fornendo dati che possono riuscire utili per chi dovesse 
ripetere esperienze del genere. Secondo il Guierre, il metodo usato —- 
che è dovuto a de Bellescize (°) — ha avuto nella campagna dell’« Al- 
debaran » la sanzione della pratica. Tutte be operazioni che tale metodo 
comporta, come regolazione della sintonia, marcia dei cronografi, egua- 
lizzazione della nota e dell'intensità dei sognali, divennero in breve 


abituali per il personale incaricato delle misure, dimostrando che una 


misura basata sull’eguaglianza di due suoni riesce molto più esatta di 
quer fatta per estmzione dei suoni stessi e ciò specialmente per l'in 
uenza degli errori personali, che non risultò maggiore del 15%, Ca- 
rattersstica principale del metodo sembra quella di garantire la massima 
attendibilità dei risultati non ostante la diversa sensibilità auditiva del- 
l'operatore, il quale può essere cambiato durante le esperienze. 


* 


dei diagrami di udbilità delle fig 4, 5 dle Gn 
Aden) alle misure nel primo tratto di percorso Tolone-Reunion 


(9350 km), mostra: 
(1) — Che la portata notturna è risultata sempre maggiore 
di quella diuma. A Reunion venne igel oiik limite della ricezione 
diuma da Nantes, ma quella nottuma si tenne sempre leggibile 
non ostante i disturbi naturali. A Melbourne (I. (17 200 km) la ricezione 
diuma era sempre zero, ma quella nottuma molto forte. Si noti che 
le onde raccolte in questo punto avevano percorso cammino, o com- 
pletamente illuminato, o oscuro. 
` (D — Che le variazioni nella ricezione furono maggiori di 
notte che di giorno. 
(3) — Che la forza dei segnali risultò nella stessa graduatoria 
delle AZ d'onda impiegate — 15000 — 11000 — 9000. 
(4) Che la traversata del Mar Rosso fu accompagnata da ir- 
_ regolarità nella ricezione su , non verificate nella ricezione per 
11 000 m. 
Il faito f (D, à) che è proporzionale alla forza dei segnali ri- 
cevuti e nA costituisce le ordinate dei ammi anzidetti, si può 


mettere sotto la forma seguente: 
eE Nn 
f (D, 1) = k TD 


Rilevando che il numeratore della frazione non è altro che il fat- 
tore di assorbimento delle onde (s'intende che k’ è negativo) e pren- 


———P———€——_____—————— 


(1) G. VALLAURI - « Misure di radiazione sugli aerei R. T. ». (L’Elet- 
trotecnica, 5 aprile 1921, vol. VII, n. 20, pag. 213 e Pubblic. dell’ 7.E.R.T. 
n. 1.) 

(*) Revue générale de l’Electricité n. 7, pag. 325-328, maggio 1920 e 
Radio Review, vol. I, maggio 1920, n. 8, pag. 388. 
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dendo come ordinate invece di f (D. À )i 

si ottengono delle curve che. rappresentano 

assorbimento variare della distanza. La fig. 7 St È pasa 
i fattori di assorbimento per Nantes su distanze fino a cado 10 000 


i prodotti f di AD: 


variazioni 


kin: nella neenone diurna e fora 18000 imm quella 


(o) 0 000 2 3 4 5 9 IO ti 12 13 l4 65 i6 17 19000 


6 
DISTANZA tp im K. 


Fig. 7. - Diagramma dei fattori di assorbimento di Nantes (Onda 11000 m) ridotti ai 1000 km. 


Lo studio dei varii diagrammi di assorbimento costruiti per le due 
stazioni pre A E T (anche in confronto con quelli 
calcolati mediante formula di Austin-Cohen) suggerisce all’A. le 
conclusioni seguenti: 

(1) — Che le variazioni fra l'assorbimento diurno e Pegi 
notturno sono minori alle piccole e che i vantaggi 
zione notturna sono maggiormente sensibili verso ? limiti gi ella 
De e re 
di giomo (’). 
| (3) — Che la formola di Austin dà risultati poco attendibili al 


- disopra di 4000 km e che lo scarto è tanto maggiore quanto maggiori 


la lunghezza d'onda e la distanza. 
(4) -— Poichè i segnali r. t. persistono anche a distanze fuori 


dei limiti della ricezione pratica coi mezzi attuali, un ulteriore pro- 
gresso, della r icetoansi massima u 


dell'ex energia residua delle onde in arrivo, più che ’incremento inde- 
fimto della potenza di trasmissione. 

La dell’« Aldebàran » ha confermato quanto si cono- 
sceva già in ase alle deduzioni della teoria ed ai rapporti delle s. r. t. 
della Nuova Zelanda, e cioè che agli antipodi di una stazione i 

segnali subiecono notevoli pupa Così, entro tale zona — che 
è relativamente ristretta — si nuovamente i segnali 
diurni di Nantes, che eramo stati pei da ro e quelk di Lione 
che nonai ao più a Mban oan (17 200 km), mentre ei gi 
rono stanza ì etazioni resa 
mostra Radio San Paolo. dai Ai 

L'aumento di intensità che subiscono le onde in prossimità degli 
antipodi della stazione trasmittente è da attribuirsi a fenomeni di inter- 


ferenza e cioè al sovrapporsi di energia proveniente o diversi cerchi 
massimi; stessa zona in quelle cir- 
convicine verso l'oceano odi ed il Pacifico furono però notate di- 
screpanze nell’intensità dei europei a sec dell'onda impie- 


ata e della posizione della nave rispetto agli antipodi stessi, che il 
cu attr alla poca omogeneità della sfera terrestre ed alla 
conseguente dissimmetria nella distribuzione dell'energia irradiata. Ne 
conclude che le leggi dell'attenuazione dell'energia sopra le terre e sui 
mari devono essere iate più largamente, e ca riuscirebbero di pre- 
zioso ausilio in tale studio apposite osservazioni da farsi e navi ocea- 
niche, sui segnali convenzionali di una o di alcune stazioni europee 


potenza. 

proposito delle misurazioni fatte durante la c Faapegoa del- 
l'a ta » il dott. Austin, in una kettera diretta all’Editore della 
« Radio Review » (^) esprime l'opinione che l'aumento nella imtensità 
dei segnali di Lione verificatosi durante la traversata del Mar Rosso, 
ed anche in Oceano Indiano, si debba ascrivere a fenomeno di par- 
ziale dirigibiltà causato dalla spaccatura acquea che il Mar Rosso 
apre in mezzo ai deserti, e che agirebbe come guida conduttrice delle 
onde r. t. Un fenomeno smile si verifica nella radioaviazione, quan 
il velivolo si porta sopra corsi d’acqua posti in direzione delle stazioni 
trasmettenti. 


- — 


(*) Questa conclusione, che sembra in aperto contrasto con quella indicata 
col medesimo numero 2 poco prima, deve intendersi applicabile per trasmissioni 
a distanze grandissime, laddove quella era dedotta da misure a distanze al- 
quanto minori, Si noti tuttavia che si tratta»>di semplici indicazioni ssa 

n. d. r. 


(4) The Radio Review, vol. III, febbraio 1922{_n. 2, pag. 112. 
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Per quanto riguarda poi l'affermazione che la formola di Austin 
ron sia attendibile al di là di circa 4000 km di distanza, lo stesso 
autore crede opportuno contrapporre ai risultati ottenuti sull’« Alde- 
baran » quelli di sette anni d’esperienze eseguite a distanze di 6000 km 
nel Laboratorio di Washington, ed in altre S. R. T. europee, ottenendo 
differenze non superiori al 30°% fra le osservazioni ed il calcolo. Con- 
ferma poi che l'esattezza della formola per onde da 12000 a 24000 m, 
e distanze da 6000 a 7000 km, è dimostrata molto meglio che per le 
onde di 1000 m, a distanze di 1000 km, e conclude rettificando il modo 
antiquato con cui la formola stessa è stata riprodotta dal Guierre. 
Difatti la sua ultima espressione è la seguente: 


ui I, h, hs in d 
, la = 120 x xd R Vi 
in cui i simboli hanno i significati più volte indicati. 
G. Mf. 
x 
J. A. FLEMING e H. J. VAN DER BijL — Sulla valvola ionica a 


quaitro elettrodi. (The Radio Review, vol. II, n. I, gennaio 1921, 
pag. 38 e n. tI, novembre, pag. 571). 


Il Fleming, nel tentare la pratica attuazione di un nuovo tubo a 
vuoto a quattro elettrodi — che appartiene alla stessa categoria del 
« deviatore elettronico » a doppia griglia brevettato dal Prof. Maiorana 
nel 1912 (') — si è prefisso di realizzare in modo abbastanza economico 
un tipo di avvisatore automatico di chiamata r. t., a campanello, del 
quale è risentita la necessità in talune applicazioni della r. t. marittima. 
In un tubo a vuoto molto spinto viene sistemato un filamento di tungste- 
no alimentato da una batteria di 6 V. (fig. 1) ed attorno ad esso sono 
collocate a brevissima distanza quattro piastrine metalliche, ricurve, iso- 


` 

late, riunite ad altrettanti reofori esterni e volgenti la convessità al 
filamento. Due delle piastrine opposte, ad es. P, e Po, vengono chia- 
mate « potenziometriche » e le altre due C, C, «collettrici». In reai- 
tà, come si scorge dalla fig. 2, che rappresenta un dispositivo di utiliz- 
zazione del tubo a quattro elettrodi nella ricezione r. t, e come dino- 
stra il Van der Bijl, le piastrine P, Pe agiscono da veri elittiodi di 
controllo e le C; C: , collegate ambedue al positivo della batteria, da 
piastre anodiche. 

Dalla fig. 3, che rappresenta la caratteristica della valvola, otte- 
nuta portando sulle ascisse i valori delle differenze di potenziale ap- 
plicate fra P, e Pe e sulle ordinate i corrispondenti valori della cor- 
rente termoionica, che a filamento incandescente si stabilisce fra gli 
anodi C; e C: ed il catodo, si scorge che una differenza di potenziale 
— di direzione costante o variabile a bassa o ad alta frequenza -- 
applicata fra gli elettrodi di controllo ha per effetto di far diminuire 
con legge all'incirca lineare codesta corrente termo‘onica. Ciò perchè 
— secondo il Fleming — !a differenza di potenziale, applicata fra 
P, e P: , modificando la carica spaziale nell'interno dell’ampolla, im- 
pedisce ad un certo numero di elettroni emessi dal filamenio di rag- 
giungere gli anodi. Le variazioni di corrente possono essere tali da 
mettere in azione il relais R, per effetto di una determinata segnala- 
zione r. t 

Da esperienze eseguite risulta tuttavia che il dispositivo della fig. 2, 
se presenta il vantaggio di ricevere indifferentemente le onde smorzate 
o quelle persistenti, possiede, per contro, sensibilità assai inferiore a 
ci dei cìrcuiti riceventi con triodo e non superiore a quella dci 
circuiti a cristallo. Peraltro il Fleming propone di servirsene in con- 


(') Cfr. Rendiconti Accademia dei Lincei, 1912, pag. 274; Jahrbuch der 
drahtlosen Telegraphie, 1913, pag. 462. 
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iunzione con un ricevitore a valvola di tipo normale (`) per ottenere il 
inzionaneno di un avvisatore a campanello. Egli ritiene che l'appa- 
recchio possa risultare altresì di qualche utilità nelle misure di laborato- 
rio, ialmente in quelle di piccolissime differanze di potenziale nei 
metodi a ponte. Circa quest’ultimo impiego il Van der Biji non con- 
corda col Fleming e giudica preferibile l’uso della valvola a tre clet- 
trodi. Intanto, afferma il Van der Bijl, il comportamento elettrico della 
nuova valvola differisce da quello dei triodi unicamente per una minore 
sensibilità, e le due piastrine, dette dal Fleming « potential plates » sono 
ir effetto due elettrodi di controllo, non essendo affatto necessario che 


ul 


Fig. 2. 


la cosidetta « griglia » si trovi esattamente collocata fra filamento ed 
anodo per rispondere alla sua funzione precipua. Per ogni altemanza 
della tensione variabile applicata fra P, e Ps, a di essi assume . 
a turno potenziale positivo rispetto al valor io ed attira quindi 
elettroni, acquistando in conseguenza carica negativa; ad ogni periodo 
intero bali gli elettrodi P, Pe (fig. 2) assumono perciò una quan- 
tità di elettricità negativa e poichè la disposizione del circuito non ne 
permette la dispersione — come nei circuiti ordinarii a triodo, provve- 
duti di condensatore di griglia non shuntato — si verifica ła diminu- 
zione della corrente termoionica indicata dalla fig. 3. | 


Cos ente ZERMOLONICA 


i Ù 3 4 y $ 
DUSTERENZAE DI POTENQUUALE 
APLICATE IN Voar 


Fig. 3. 


Il Fleming asserisce di non aver determinati gli effetti di una pic- 
cola diminuzione nel vuoto della valvola a quattro elettrodi; secondo 
il Van der Bijl tali effetti si possono stabilire a priori, pensando che 
il circuito della fig. 2 è elettricamente paragonabile a quello del pri- 
mitivo « audion », con condensatore di blocco in serie sulla griglia. 
Come è risaputo, sono appunto le picco'e traccie di gas contenute nella 
ampolla de Forest che, provocando la formazione di ioni positivi per 
collisione, contribuiscono alla dissipazione delle cariche elettriche nega- 
tive accumulatesi sulla griglia. Se un vuoto non troppo spinto migliore- 
rebbe dunque il funzionamento di tale valvola, come ricevitore di 
segnali r. t, la presenza di gas nel tubo sarebbe peraltro dannosa nel- 
l'eventuale impiego della valvola stessa per misurazioni; e ciò per la 
difficoltà di mantenere costante la pressione, il che è assolutamente ne- 
cessario se si vuole che la neutralizzazione delle cariche negative su 
P, e Ps avvenga in modo costante (con frequenza doppia di quella 
applicata) e varii con eguale regolarità la corrente ica. 


In conclusione, per tentare di usare con qualche vantaggio questa 
valvola a quattro elettrodi (°) nelle misure di precisione converrebbe, o 
immettervi vapori inerti — ad esempio quelli di mercurio — o dotare il 


circuito di un dispositivo di dispersione delle cariche negative, con resi- 
stenze di alto valore opportunamente collocate. i 


G. Mf. 


(2) Cfr. Nature, n. 2649, vol. 105, 5 agosto 1920, pag. 720. 


(3) In realtà gli elettrodi sono 5, ossia il catodo incandescente e le quattro 
piastrine; ma secondo gli schemi proposti C, e C, sono collegati in parallelo e 
si possono quindi considerare come un solo elettrodo. Ad ogni modo è bene 
rilevare che, indipendentemente da questo tubo del Fleming, si costruiscono 
oggi e si usano con successo per varie applicazioni; altri tubia quattro elettrodi 


di tipi affatto diversi. (n. d. r.) 
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B. S. T. WALLAGE — Ricezione, dei segnali r. t. con la macchina 
Morse. (The Wirel. World. 5 febbraio 1921, vol. VIII, n. 23, pag. 868) 


Dopo aver parlato dei vantaggi che può offrire la ricezione scrit- 
ta su quella acustica, l’A. dice che il problema della ricezione r. t. 
su zona si identifica con quello di far giungere ad un relais telegrafico 
una corrente raddrizzata di 0,3 mA o poco meno. Oltre all’amplifi- 
cazione a mezzo di valvole, l’A., per i segnali a scintille, suggerisce 
circuiti riceventi a cristalli con relais e amplificatori microfonici, e tro- 
va conveniente l’uso di questi ultimi in unione ad una sola valvola, 


anche per le onde persistenti. Quando si abbiano i mezzi adatti, un 
normale amplificatore a 3 o 
gioso. 

La fig. | mostra un circuito di ricezione adatto per azionare una 
Morse. Esso comprende un ordinario ricevitore per ricezione acustica, 
non rappresentato in figura. I serrafili a cui si attaccherebbe il telefono 
sono invece collegati con un amplificatore microfonico (M), e a valvo- 


più valvole appare tuttavia più vantag- 


pe nn] 


Mo re. 
Fig. 1. 


la (V). Sia l’uno sia l’altro durante la ricezione del segnale trasmettono 
al trasformatore T: una corrente, che contiene una componente alterna- 
tiva di frequenza acustica. E’ necessario far agire questa corrente sul 
relais. dopo averla raddrizzata. A tale scopo nel secondario del tra- 
sformatore T sono inseriti in serie un raddrizzatore a contatto D e il 
relais che aziona la macchina Morse. Il’ primario del trasformatore T 
deve avere resistenza dell’ordine di 400 £ con l’amplificatore micro- 
fonico, e tra 2000 e 10000 Q con amplificatore a` valvola (in questo 
caso ai suoi capi è opportuno derivare un condensatore da 0,003 p F). 
Il secondario deve avere R = 2000 Q circa; tuttavia questi valon 


| possono variare entro limiti piuttosto larghi. 


Come raddrizzatore D può essere usata una valvola o anche un 
ordinario ca senza potenziometro. L’A. asserisce che malgra- 
do la corrente relativamente forte che lo attraversa, il funzionamento 
di quest’ultimo è assolutamente stabile e costante. Il relais deve essere 
shuntato a mezzo di un condensatore, la cui capacità, nel caso di relais 
ad alta resistenza, può essere di 0,5 } F, ma che normalmente si 
aggira sui 2 p F. Così pure la macchina scrivente deve essere shuntata 
con una resistenza 5 volte maggiore della propria, o con un conden- 
satore da 2} F, per evitare la produzione di scintilla. 

Con tale dispositivo si può ottenere la perfetta stampatura delle 
linee e dei punti, anche con trasmissioni a scintilla non musicale. 

rienze riuscite sono state fatte già al riguardo, raggiun- 
gendosi velocità da 200 a 250 caratteri al minuto. Al disopra di questa 
occorre adoperare un buon ricevitore Wheatstone ad alta velocità: 
la ricezione alla zona di 500 caratteri al minuto diventerà secondo 
lA. il sistema normale di ricezione per le stazioni ultrapotenti. 


L. Bi. 
y x 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. E. THAU — Propulsione elettrica delle navi. (Marine Eng. and 
Shipping Age N. Y., n. 12, vol. XXVI, dicembre 1921, pag. 925 e 
n. |, vol. 27, gennaio 1922, pag. 50). 


Nella scelta del tipo di propulsione di una nave mercantile, con 
To scopo del massimo rendimento economico, bisogna tener presenti: 
la sicurezza ed economia di funzionamento; il peso, l'ingombro e il 
costo del macchinario e infine la manutenzione; fattori tutti variabili 
£0i tipi di nave e coi servizi cui essa è adibita, e che possono rendere 
convenienti le macchine alternative, le turbine con riduttore, quelle 
connesse ad impianto elettrico, i D'esel direttamente connessi alle eli- 
che e quelli collegati- ad impianto elettrico. Sebbene vari studi compa- 
rativi siano già stati fatti (©); l’A. ritiene opportuno considerare i 
tpi di propulsione elettrica m rapporto a quei fattori. l 


(') Vedi L’Eletirotecnica, n. 30, vol. VJI del 25 ottobre 1920, pag. 548 
e n. 35 vol. VII del 15 dicembre 1920, pag. 636. 


L ELETTROTECNICA l 3 


301 


Come sicurezza di funzionamento, i motori elettrici, che a terra si 
sono imposti, danno affidamento eguale anche a bordo, quando siano 
ben difesi dall’umidità e dalla salsedine. Come economia in fatto di 
combustibile, acqua, lubrificante e accessori, turbine a riduttore e tur- 
bine-motori elettrici possono: competere, compensandosi scambievolmente 
vantaggi e svantaggi, e prevalgono rispetto alle macchine alternative, 
che non possono, poi, utilizzare lo stesso grado di espansione del vapore. 
Come combustibile, la maggiore economia si ha nel Diesel direttamente 
connesso (il cui uso è limitato per la limitata potenza delle unità) 
e nel Diesel-elettrico. Per lo spazio i maggiori vantaggi sono pei sistemi 
con Diesel (per la mancanza di caldaie e i limitati serbatoi d’acqua 
e di combustibile); dei sistemi a turbine, prevale quello con riduttore. 
Il costo, a parità di coppia sul propulsore e di velocità, procede, dal 
più meno, così: Diesel, turbine-elettrico, turbine-riduttore, Diesel- 
elettrico. La differenza tra i sistemi Diesel si spiega col fatto che col 
tipo elettrico 1 motori Diesel e i generatori possono essere di dimensioni 
limitate, fabbricati su vasta scala e tenuti in magazzino, mentre che i 
grossi motori Diesel per la connessione diretta, devono, come le turbine, 
essere costruiti ‘apposta (°). Per il funzionamento, il personale, è ora 
ancora mal pratico della propulsione elettrica; ma ne diverrà certa- 
mente esperto, come lo è divenuto facilmente per le turbine. Come 
spesa di personale, la progressione dal più al meno è: Diesel. turbine- 
elettrico, turbine-riduttore, macchine alternative, Diesel-elettrico; (se 
il combustibile è il carbone invece dell'olio, aumenta ancora il perso- 
nale per le turbine e le macchine alternative). La manutenzione è mi- 
nima per la propulsione elettrica, sia per il carattere del macchinario 
(mancano per es., le costose linee d'assi), sia per le riparazioni comuni, 
che si possono eseguire a bordo. i 

Le caratteristiche delle macchine elettriche permettono di conserva- 
re la potenza normale nella marcia indietro, mentre che, per motivi di 
economia e spazio, la turbina d’inversione dà solo 40 - 60% della po- 
tenza. E’ vero che, per navi mercantili, questa non accorre tutta al- 
l'inversione, ma può convenire il pronto arresto, e in ciò il motore 
elettrico è preferibile, perchè la turbina d’inversione, chiedendo un forte 
assorbimento di vapore, fa ridurre la pressione. Nell’inversione, l’ener- 
gia dell'elica per effetto dell’azione dell’acqua, e quella immagazzinata 
nelle parti rotanti, ono essere smaltite in qualche modo: nel caso 
della propulsione elettrica, ciò accade negli iavvolgimenti delle mac- 
chime e nelle resistenze. I particolari dello studio dell’inversione e del- 
l'arresto non possono essere qui discussi: basti dire che il sistema elet- 
trico è ideale per lo smaltimento dell'energia e per offrire la piena 
potenza all'arresto. in tempo eguale o minore che negli altri sistemi. 

Nella propulsione elettrica i generatori possono essere mossi da 
turbine o da Diesel; nel primo caso si preferiscono gli alternatori; nel 
secondo, le dinamo a corrente continua. Con gli alternatori, i motori 
possono essere sincroni o asincroni e questi o a gabbia di scoiattolo 
n a rotore aperto, (semplice o con correttore di fasc) o misti. 

Un motore a corrente alternata può avere, in pratica, non più 
di 60 - 72 poli e la velocità dell’elica non deve superare i 90 - 100 giri 
al 1°: con 100 piri, e con 60 poli al motore. e 2 all’alternatore, la 
velocità di questo e della turbina sarebbe di 3000 giri. Nell’impianto 
con motore asincrono a rotore aperto l'eccitazione è fornita da una 
turbo-dinamo ausiliaria, che può anche alimentare i servizi di bordo, 
macchine di coperta ecc. La velocità dell'elica si regola mediante la 
valvola della turbina, comandata con relais ad olio o sistema di leve; 
le Jeve che dal nosto di comando, manovrano l'interruttore e il reo- 
stato dì cammo del generatore e l’invertitore, sono collegate così da far 
seguire l'ordine opportuno delle operazioni; gli invertitori possono fun- 
zienare selo quando il circuito di eccitaziane è interrotto; e la valvola 
della turbina deve regolarsi per bassa velocità, prima di manovrare il 
circuito di eccitazione. La regolazione del circuito rotorico dei motori 
è autematica. Con queste disposizioni di blocco, l’intera manovra di 
una nave di ogni tipo può essere comandata da un solo uomo. L'A. 
riporta l'ordine delle varie operazioni di manovra, disposte così da inter- 
rompere cuando la corrente è minima, pur essendo gli invertitori pro- 
gettati così da potersi aprire a pieno carico. Le proprietà salienti del 
motore a rotore aperto sono la facile manovra e il valore della coppia; 
il maggior numero d’interruttori per la regolazione del secondario, ri- 
spetto al motore a gabbia, è compensato dal fatto che l’energia d'm- 
versione si dissipa in resistenze esterne al motore. 

l sistema a gabbia differisce dal precedente solo per la mancante 
regolazione del secondario; oltre a ciò, è meno costoso anche perchè 
non ha collettore; è meno vantaggioso, invece, per la coppia e per il 
cimento dei materiali. 

In ambedue i casi il cos 9 è minore di 1; normalmente è intorno 
a 0,70 (è un po’ maggiore nel tino a rotore aperto); così il generatore 


‘ aumenta di potenza, peso e mgombro. 


Il rendimento è un po’ minore nel tmo a gabbia, essendo contenuta 
nel rotore una res'stenza permanente per l'avviamento; in grossi motori 
con speciali avvolgimenti deppi secondari, d'uso marino, la coppia ri- 
chiesta può ‘aversi senza corrente esagerata, con rendimento un po’ mi- 


gliore. 


(°?) Assumendo che 3000 HP sia la massima potenza praticamente rag- 
giunta per motori Diesel, volendo ottenere, p. .es., 12000 HP, con la connes- 
sione diretta, occorrerebbero 4 eliche; spazio, peso e costo sarebbero proibitivi. 
Il peso di uno di quei motori a 100 giri, sarebbe\circa| di>400 tonn., senza 
contare gli accessori; la lunghezza ‘sarébbe-di almeno 18 m}-l'altezza richiede- 
rebbe una speciale costruzione del locale e del cofano macchine. (n. d. r.) 
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tanto A motore sincrono (°) (fig. 1) diffensce dai precedenti 
solo eg regolazione e per la potenza del generatore. E’ modificato, 
secondo le esigenze della propulsione, con l'aggiunta nel rotore di un 
avvolgimento secondario analogo a di dei rotori di motori a indu- 
zione; volendo una forte coppia alli "versione, conviene sfruttare le 
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Lavertitore 
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Fig. 1. 


caratteristiche sincrone o quelle asincrone a seconda dei vari stadi della 
manovra. Diseccitati generatore e motore, invertite le “connessioni di que- 
sto, rimessane l'eccitazione e fermatolo, fa o agire come generatore 
sincrono, che alimenta gli avvolgimenti dell’alternatore (di cui non è 
eccitato il campo); tolta l'eccitazione al motore, e applicatala all’alter- 
natore, si porta quello fin quasi alla velocità di sincronismo nel senso 
dell’inversione, come motore ad induzione, e infine lo si mette al passo 
con l'alternatore, come motore sincrono. 

Anche quì IA. descrive le successive manovre. Una coppia suf- 
ficiente si può anche avere per semplice i inversione facendo funzionare 
temporaneamente il motore come asincrono. Nel motore sincrono, le 
maggiori esigenze di costruzione e di regolazione sono compensate dal 
vantaggio del cos ọ = Í, con una certa zione di peso, ingom- 
bro e quindi costo. Tuttavia, nel complesso, la spesa dell'eccitazione in- 


Sh re in serie =: 
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dipendente motori e generatori, con costo di vapore, per kWh, 
pio di quali | relativo alla turbina principale, fa sì che il vantaggio ] 
motore sincrono sull’asincrono sia quasi fittizio. 

Col motore asincrono con correttore di fase (fig. 2) si raggiunge 
il cosg = I, e, al tempo stesso, si hanno i vantaggi del motore asin- 


mm — _-- 
pa 


(3) Il primo impianto con motore sincrono è stato quello del guardacoste 
americano «Tampa» di 1650 tonn. che ha dato risultati eccellenti per la ma- 
novra. (n. d. r.) 
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crono a rotore apelo, con buoni valori della coppia e plice re- 
golazione. Il funzionamento è lo stesso, (così come, a parte il corret- 


tore, è l'impianto) finchè il motore non è al quasi sincronismo con l'al- 
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Fig. 2. 


ternatore; allora entra in azione il correttore, che è del tipo Leblanc, 
mosso da un piccolo motore a c. c., la cui velocità si varia in rapporto 
al fattore di potenza desiderato La funzione del correttore è, in certo 
qual modo, simile a quella dell’eccitazione a c. c. nel caso del motore 
sincrono. connessione è fatta sul rotore, che così è eccitato invece 
del primario, col risultato di una e primaria tutta «attiva », 
cioè cos 9 = l. Il correttore è una macchina, con perdite mi- 
nime, la cui spesa sostiene i il confronto con la spesa 
per. ta potenza d’eccitazione col motore sincrono. Il motore asincrono 
è più leggero e quindi meno costoso di quello dell'impianto ordiaario; 
‘alternatore è come lo usato col motore sincrono. Così questo si- 
stema unisce i vantaggi dei due prec 
Col motore Diesel conviene la corrente continua. Volendo usare 
gli alternatori, che devono lavorare in parallelo, occorrerebbe la più 
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Arlen olazione e l’identica velocità angolare du tutti i motori primi. 
E° no , per avere un buon parallelo, lo spostamento angolare dei 
poli "i una macchina rispetto ad un'altra, non deve variare di crr- 
ca + 3 gradi elettrici; ed essendo l'intervallo fra due poli consecutivi 
omonimi di 360° elettrici, la variazione totale in gradi meccanici, 
p. es. nel caso di 20 poli, non deve superare 0,6°. Ciò si realizza bene 
nei motori terrestri, con velocità veramente costanti; ma non così a 
bordo, dove è molto difficile variafe simu! ‘taneamente tutte le velocità. 
Così si adotta la corrente continua; Vantaggi anche come funziona- 
mento, regolazione e possibilità di riserva di énergia. Il sistema m s- 
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rie è preferito perchè più elastico e perchè meglio si presta a una buona 
regolazione. 

La fig. 3 dà lo schema di un impianto con 6 Diesel, 6 dinamo e 
| motore a doppia armatura, riuniti elettricamente in 2 gruppi, ognuno 
di 3 dinamo e | motore, così da ridurre la massima tensione contro 
terra a metà della-totale del sistema, poichè, essendo ogni dinamo 

a 250 V, e quindi la tensione totale di 1500 V, isolamento è per 
750 V. Si possono poi usare quante dinamo si vuole per i servizi 
ausiliari in porto: in tal caso, mentre l'eccitazione di tutte le macchine 
è in parallelo, si connettono automaticamente ad essa avvolgimenti in 
serre, appena i generatori sono attaccati alle sbarre ausiliarie; le dinamo 
agiscono da compound, commesse in parallelo, a 250 V. 

La velocità dei motori si regola mediante la tensione; la loro ecci- 
‘ tazione, a tensione costante, è separata da quella delle dinamo, pur 
derivando preferibilmente dalla stessa fonte. Coi reostati d’eccitazione 
delle dinamo (o uno solo comune) se ne regola la tensione e quindi 
la velocità dei motori che si varia così tra gli estremi, avanti e indietro, 
senza interrompere mai. 

Le risorse in caso di guasti, sono le maggiori possibili; partendo 
dal concetto che la potenza varî come il cubo della velocità, una nave 
con 3 Diesel può conservare 1'88% di velocità se funzionano 2 dinamo, 
e il 70% se ne rimane una sola. 

La propulsione Diesel-elettrica, applicabile ad ogni tipo di nave, 
offre vantaggio, rispetto ai vari sistemi a Vapore, per consumo di com- 
bustibile, peso, riserva m caso di guasti; e rispetto al Diesel semplice 
per sicurezza di funzionamento, manovra e regolazione, facile? colloca- 
zione degli apparecchi, velocità costante e nello stesso senso i gene- 
ratori che vengono costruiti senza alcun dispositivo d’inversione, peso 
(circa 0,450 gr. per cavallo-asse in meno), riserva. maggiore, es 
la potenza frazionata, manutenzione meno costosa, mecessità di aria 
all’avviamento in posto e non alla inversione, potendo le macchine 
avviarsi elettricamente. 

In conclusione, per le navi mercantili, la propulsione elettrica, per 
sicurezza ed economia di esercizio, manutenzione e riparazioni, è al- 
meno pari alle altre; il macchinario dura di più, conservando costante 
il rendimento ; in molti casi si ha vantaggio di peso e di costo; la 
manovra è facile, con dispositivi di poco ingombro; permette risorse 
in caso di avarie. 

Quanto alle navi da guerra, gli S. U. ne hanno costruite o in 
costruzione 19 con propulsione turbo-elettrica; k sicurezza di esercizio 
e il minor consumo di combustibile, rispetto alle turbme con riduttore, 
sono confermati; sono evidenti la maggior sicurezza del macchinario 
rispetto agli attacchi subacquei e la facile manovra. Date le alte potenze 


(60 000 a 180 000 HP) le macchine alternative sono escluse e il siste- 


ma turbo-elettrico ha ancora maggiori vantaggi rispetto alle turbine con 
riduttore e al sistema Diesel-elettrico. Nelle navi suddette i motori sono 
asincroni; nel tipo « New Mexico », a doppia gabbia di scoiattolo, nel 
tipo « Tennessee », a rotore aperto, nél tipo « Maryland » (‘), a siste- 
ma mitto; non ancora l’esperienza è sicura per la scelta. Per le navi 
piccole e ‘veloci, la propulsione elettrica è da escludere. Come consumi 
di combustibile si sa che, in anice ra « New Mexico », i tipi 
analoghi « Idaho » e « Mississippi » a turbme con riduttore, hanno un 
consumo superiore del 20% a ii si del 42,7% a 13 nodi, del 48% 
a 16 nodi, del 40% a 19 jodi, del 32%, a tutta forza; nel « Tennes- 
see», più recente, le prove darebbero ulteriori economie del 3 - 8% 
sui consumi garantiti. La spiegazione è data dall’uso del numero di tur- 
bine strettamente necessario per le condizioni di carico, e dai motori 
a 2 velocità, la cui mantiene un più alto carico medio 
sulle turbine, con una più alta velocità . 
discussione della relazione risulta che le prove del Maryland 

sono state soddisfacenti; ed è emerso il vantaggio delle ‘risorse in caso 
di avarie, avendo raggiunta la nave 17 nodi con un solo generatore 
e due motori con 2 eliche. E stata sostenuta la superiorità del motore 
sincrono sull’asincrono, perchè pel maggiore interferro meglio adattabile 
alla propulsione. Con e macchine ausiliarie di a costru- 
zione, l'eccitazione del smerono si può fare con basso consumo. 
manutenzione è molto più semplice, essendo tutte le parti accessibili, per 
effetto della costruzione del gotore a poli sporgenti. 

Nella stessa discussione è stato anche affermato che le turbine con 
Taon con le caldaie, occupano lo stesso Paa dell’impianto Diesel- 

rico, con peso metà ; il costo per, unità otenza, con l’uso di va- 
a surriscaldato, è meno che metà T quell che si ha nel Diesel 
elettrico a due eliche. Si ritiene che ta minore velocità del Diesel di- 
rettamente connesso (75-125 gin) rispetto a quella che deve avere 
con l'impianto elettrico (250-350 giri) assicuri maggior durata e si- 
curezza; v gua are peso e spazio con l’alta velocità, sarebbe, 
secondo taluni preferibile la trasmissione meccanica (°). 


e. m. a. 


(t) Vedi L’Elettrotecnica, n. 28, vol. VIII del 15 ottobre 1921, pag. 631. 


(°) L'uso del Diesel veloce con riduzione meccanica trova opposizione per 
gli stessi inconvenienti che questa incontra nel caso delle turbine, che pure 
hanno momento torcente praticamente costante, mentre che nei Diesel poli-cilin- 
drici, la variazione di coppia sarebbe notevole, anche adottando eccezionali vo- 
lani. E da notare che in 12 navi (Eclipse, Cuba ecc.) americane della Emer- 
gency Fleet, il riduttore delle turbine, per i suoi inconvenienti, è stato sostituito 
con l'impianto elettrico a corrente alternata, e finora pare che i risutati siano 


buoni. (n. d. r.) 
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CONGRESSI, ESPOSIZIONI, ecc. 


La Vil i Tecnica dell'A. I. Lg. — Per imziativa del- 
l Associazione degli Ingegneri elettricisti dell’Istituto Montefiore di 
Liegi, si terrà a Liegi dall’Il Giugno al 14 Luglio prossimo, la VII 
Esposizione tecnica degli Ingegneri, che ha per iscopo di mettere in 
evidenza la parte preponderante assunta dall’ P nell’arte e nel- 
l'industria. 

Pure a Liegi, dall’ll al 16 Luglio, si svolgerà un Congresso 
scientifico che comprenderà le Sezioni Miniere, Metallurgia, Meccani- 
ca, Elettricità, Industrie Chimiche, Geologica, Genio Civile. 

Per adesioni e schiarimenti rivolgersi al Segretario Signor O. Le- 
personne - 16, Quai des Etats-Units, Liegi. 


ELETTROFISICA. 


ll problema dell'elettricità di contatto. — Da oltre un secolo si 
discute sulla natura e sulla causa della differenza di potenziale che si 
manifesta fra due metalli messi a contatto fra di loro. Volta nel 1792 
esprimeva l’idea che i metalli, per una proprietà loro inerente, facessero 
uscire il campo elettrico dal suo stato di riposo, e successivamente ‘il 
Davy, l’Helmholtz ed il Kelvin sostennero la stessa opinione. Al con- 
traro il Maxwell, il Lodge e l'Ostwald hanno ammesso l'ipotesi che 
la causa di codesta differenza di potenziale risiedesse in un'azione chi- 
mica. 

Il Richardson del quale sono ben noti i lavori sulla emissione ter- 
moionica, vale a dire lo sviluppo di ioni e di elettrom da parte dei 
corpi dani ha pensato di trovare in codesto fenomeno una 
soluzione del problema. A tutta prima si ha l'impressione che non 
possa esistere rapporto alcuno fra } due fenomeni, perciò conviene 
esporre il ragionamento di questo fisico. Egli considera ciò che accade 
in una porzione di spazio supposta completamente sottratta all’azione 
dello spazio rimanente, metodo questo che ha dato già ottimi risultati 
in molti rami della Fi isica e particolarmente nello studio della pres- 
sione di radiazione; ed immagina che entro codesto spazio limitato 
esistano due corpi 4 e B a temperature tali da rendere possibile l'emis- 
sione di elettroni, ma in modo che l'emissione di A sia più rapida di 
quella di B. Cosicchè A, sprigionando una quantità di elettroni negativi 
superiore a quella che può ricevere da B, rimarrà carico positivamente, 
mentre B assumerà una carica rn ichè gli elettroni che riceve 
da A sono in numero maggiore uelli che esso emette. Avendo i 
due corpi cariche di opposto isa ni attrarranno, e, consentendo loro 
di venire a contatto, compiranno un lavoro utilizzabile. E’ naturale 
supporre che, raggiunto il contatto, i loro potenziali si uguaglieranno. Se 
li separassimo di nuovo essi, alla fine di un determinato tempo, mpren- 
derebbero le medesime cariche e se ne potrebbe ottenere lo stesso la- 
voro di prima. Ma essendo simile risultato m vontraddizione con la 
seconda legge della Termodinamica dev'esservi un errore nel ragiona- 
mento. ‘18: 2 

Allora si presenta questo dilemma: o i due corpi A e B emettono 
lo stesso numero di elettroni, oppure questi corpi non si neutra- 
lizzano quando vengono a contatto. Ma l'esperienza dimostra che i 
corpi emettono elettroni con velocità differenti, bisogna quindi esclu-. 


dere la prima ipotesi del dilemma ed accettare la seconda la quale 
significa i corpi posseggono stati elettrici ben definiti, per cui si 
caricano a determinate differenze di palmas: le cui gra zze sono 
indipend 


do Era eg fra i potenziale di contatto misurao [alb rica- 
vato con le formule date dalla teoria. (R. G. Sc., 15 ar 1921, 
N. 23, vol. 32, pag. 693). Aw 

. Me. 
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Tasse di registro per fornitura di energia elettrica a pubblica 


amministrazione. 


Cassazione di Roma, 2 gennaio 1922 (Finanza - Comune di 
Castelleone) — Tassa di registro - Fornitura di energia elettrica 
a pubblica amministrazione - Carattere di appalto - Tassa ap- 
plicabile - Legge 20 maggio 1897, tariffa annessa, art. 50 — Re- 
gio Decreto-legge 24 novembre 1919, n. 2163, all. A, art. 5. 


« La concessione della fornitura o somministrazione di ener- 
gia elettrica fatta dal Comune ad una ditta privata per illumi- 
nazione pubblica e privata e per un prezzo determinato, è pari- 
ficata agli appalti ed è soggetta alla tassa proporzionale ‘li regi- 
stro prevista dall’art. 50 della tariffa ». 

In causa vi è la Finauza contro il Comune di ca 
ricorrente la Finunza perchè il comune ed i giudici di merito 
negarono l'applicazione dell’art. 50 della tariffa annessa al testo 
unico 20 maggio 1897, n. 217 sulle tasse di registro, al coutratto 
col quale il comune di Castelleone concedeva alla Società Marte- 
sana la fornitura o somministrazione di energia elettrica per il- 
luminazione pubblica e privata a prezzi determinati. Negarono 
questi l'applicazione di quell’articolè, affermando che si deve con- 
siderare abrogato dalla sopravvenuta legge 23 aprile 1911, n. 509, 
che volle attenuare le difficoltà frapposte dal rigore delle tassa- 
zioni di bollo e registro alla regolare stipulazione delle vendite 
commerciali, mediante norme di indole gencrale, applicabili a tut- 
te le vendite di merci contemplate dalle precedenti leggi rscali, 
sia che le dette leggi non facessero distinzione, sia che le di- 
stinguessero, classificandone alcune, ai soli effetti delli tassa, 
in una categoria attine, come appunto fece l'art. 50 della tariffa. 
La sentenza denunciata afferma quindi incompatibile con lo spi- 
rito e con lo stesso tenore delle norme dettate dagli articoli £ e 6 
della legge 23 aprile 1911, la distinzione tra le vendite contem- 
plate nell’art. 1° della tariffa e quelle menzionate nell'art. 50, 11 
Collegio invece ritiene che il contratto fra il Comune di Castel- 
leone e la Società Martesana sia compreso nell'ampia locuzione 
usata dal citato articolo 50 in contrasto col presupposto unico 
enunciato nella sentenza impuguata, che cioè la disposizione con- 
tenuta nella tariffa si riferisca a contratti di vendita. Tale pre- 
supposto è infatti in letterale contrasto con la pari‘ icazione di- 
sposta dalla legge generale di registro dei contratti di fornitura 
o somministrazione concessi dalle pubbliche amministrazioni, agli 
appalti. Se anche la classificazione fosse erronea e non rispon- 
desse cioè alle norme date dal codice civile in materia “di con- 
tratti, l'interprete dovrebbe applicarla non potendo negare l'os- 
Servanza di un preciso comando del legislatore. 

Il Collegio spiega poi come in realtà la parificazione dei 
. contratti di fornitura agli appalti risponda al loro complesso 
contenuto « poichè se le cose sono fornite di regola a titolo di 
vendita (sebbene talvolta anche a titolo di locazione), l’opera del 
fornitore si esplica sopratutto nella reiterazione delle consegne, 
ad epoche determinate, di cose prestabilite per specie e qualità, 
le quali appaiono come nei contratti d'appalto, il risultato utile 
dell'attività impiegata dal fornitore per procurarsele e per con- 
segnarle » (*). 

D'altra parte, la parificazione dettata dall'art. 50 aveva una 
ragione di essere anche in una speciale necessità di tassazione in 
quanto l'applicazione dell'art. 86 della legge di registro del 1897 
che si sarebbe dovuto applicare in assenza della parificazione 
di cui si tratta, avrebbe portato ad imporre ai contratti di for- 
nitura stipulati nell’interesse dello Stato, la tassa di registro ia 
carico del compratore e cioè dello Stato. 

La sentenza delia Corte di Cassazione considera ancora il 
Decreto Legge 24 Novembre 1919, n. 2165, allegato A nel quale 


si ha una parificazione completa tra contratti di fornitura ed © 


appalti, parificazione che conferma sempre più che il legislatore 
non eonsiderava tali contratti come vendite, e non sono ad essi 
applicabili le norme e le tariffe stabilite soltanto per le vendite, 
Quando il legislatore volle parificare tali contratti alle vendite 


1 —_———————————_€O@OÒOÒÒO«umgk 


(') Sul carattere del contratto di somministrazione elettrica ai consumatori 
privati, che è di compra vendita e non di appalto, si è pronunciata in senso 
contrario alla tesi sostenuta dalla Finanza, la Cassazione romana fin dal 18 di- 


cembre 1915. (Giurisprudenza Italiana - 10 febbraio 1916). 


- —————— M i e 
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limitò la parificazione ai contratti di somministrazione a privati 
contraenti. 

‘Afferma ancora la Corte di Cassazione che per escludere la 
tacita abrogazione dell’articolo 50 della tariffia generale ha deci- 
siva importanza l’articolo 5 dell'allegato C al decreto citato del 
novembre 1919, che assoggetta i contratti di somministrazione di 
energia elettrica alla tassa di bollo, ma ammettendo a tale trat- 
temento le sole somministrazioni fatte a privati utenti e non 
quelle fatte a pubbliche amministrazioni, per le quali sta ferma 
la regola che le equipara agli appalti. 


x 


Infortuni nel lavoro. 


Infortuni sul lavoro - Occasione di lavoro - Operaio che si 
reca sul luogo del lavoro. — Legge 31 gennaio 1904, n. 51, art. T. 
— «(Cass. Roma, 27 Gennaio 1922 - Soc. Assicurazione Sideros c. 
De Bernardinis). 

Non è risarcibile l'infortunio dal quale sia Reato colpito l'ope- 
raio nel recarsi al luogo del lavoro, percorrendo una strada che 
egli ebbe libertà di scegliere e restando vittima di un disastro 
(crollo gi un ponte), che travolse con lui tutti gli altri passanti. 

Il Collegio hu confermato le precedenti sentenze del 21 gen- 
naio 1921 e del 17 febbraio stesso anno, ritenendo che assicura- ` 
zione contro gli infortuni non può avere altro scopo all'infuori 
di quello di garantire il rischio dell’operaio in relazione al la- 
voro, e che quindi questa relazione dia luogo luogo ad un limite 
al contenuto dell’assicurazione. (Tale limite il Collegio ritiene ap- 
plicarsi in fatto in quanto l’operaio non era ancora entrato nella 
sfera della prestazione di opera da lui promessa allo stabili- 
mento cui appartenev a, tanto più che non è dimostrato che egli 
fosse per necessità di ‘lavoro costretto a percorrere una via pe- 
ricolosa. 

Evidentemente la giurisprudenza è costante sulla interpreta- 
zione da dare alla frase «in occasione di lavoro » contenuta nel- 
l'art. 7 della legge 31 gennaio 1904 n. 61, ed in senso simile a 
quello testè accennato si è pronunciata anche la Cassazione di 
Firenze il 2 maggio 1921. Tuttavia, se pure nel caso in esame 
può trattarsi di una disgrazia avvenuta per «disastro di comune 
pericolo » sembra ancora discutibile a noi se la locuzione della 
legge non comprenda nell’amplissimo suo significato ogni infor- 
tunio che abbia una qualsiasi relazione di causalità, anche se 
semplicemente indiretta come sarebbe nel caso in esame, tanto 
più che già la giurisprudenza ha ammesso doversi riconoscere 
l'infortunio anche quando l'operaio transita per via per recarsi 
o per tornare dal lavoro. l 


Avv. ANTONIO SCAMONI. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I 


L'Elettrotecnica — Ogni annata > la. ao L. 60,— 
più per postali » 8— 
Abbonamento (nel Regno) . . » 60,— 
> (estero) . ; Pr, oro 70— 
Un numero separato (nel Regno) ; s » 3, 
» (estero) . Fr, oro 3,— 


più per postali » 0,80 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d'Italia : 


Pei Soci, una copia (broch.) È i . ; » bB_- 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . » 10,— 
più per postali » 1,80 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione í 


dell'energia elettrica in Italia . —_ 
più per postali » 2,50 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 


Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) 3 E E » 3,50 
più per postali » 0,80 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia î » 1,- 
più per postali « 0,50 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, MESS satina, tedesea (edi- 
zione di lusso) . È è : » 3,- 
più per postali » 0,80 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano » 2,50 
più per postali » 0,80 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


5 Maggio 1922 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


NORME TECNICHE ESTERE. 


> 
Capitolato per la fornitura di isolatori a campana di porcellana o 
di vetro, stabilito dalla Union des Syndicats de l'Électricité. (R. G. E. 
11 marzo 1922). 


Osservazione preliminare. —- Le presenti condizioni non impedi- 
scono di stabilire condizioni differenti d' fon fra le parti interessate; 
esse si applicano in mancanza di stipulazioni contrarie. 


Caratteristiche degli isolatori. 


Gli isolatori sono definiti dalle loro proprietà caratteristiche elet- ` 


triche cioè: La temsione di scarica a secco; tensione di scarica alla 
pioggia; la tensione di perforazione. 

er scarica sì intende la formazione di un arco deciso di color 
giallo, che corrisponde a un aumento brusco e prolungato (fino ad in- 
terruzione) della potenza, arco ‘la cui Argo arizione +è gene- 


ralmente preceduta dall’apparizione graduale di effluvii e di scintille 


crepitanti di colore azzurro. 


Per perforazione sì intende il passaggio dell'arco attraverso la 

porcellana o il vetro, in modo da stabilire una corrente di intenzità 

life per produrre una forte caduta di tensione del trasformatore 
di prova. 

Osservazione. — Un frammento staccato dal bordo di una delle 
campane, per l’azione del calore di un arco sulla superficie .dell’isolato- 
re, non è considerato came perforazione. 

a tensione di impiego dipende soltanto dalla scelta di chi deve 
ina l’isolatore. "i fat fattore di sicurezza che egli intende ottenere 
tai di dedurre questa tensione dai valori caratteristici sopra 

Tutte queste tensioni sono espresse in valori efficaci. 

Esse devono essere di frequenze imdustriah e di forma praticamen- 
te sinusoidale, m conformità di quanto è stabilito nelle norme per le 
macchine. 

Si considera sufficiente: che questa condizione sia soddisfatta dal- 
l’alternatore che alimenta il trasformatore. 


Condizioni di fabbricazione. 


Condizioni per gli isolatori di porcellana. — La porcellana di un - 


isolatore essere omogenea e la sua cottura completa. Con ciò si 
intende che l’isolatore non deve presentare porosità di sorta. In caso 
di contestazione su questo punto, considerata la riconosciuta insuffi- 
cienza di tutti i metodi sommarii di prova, come le macchie di in- 
chiostro o di prodotti colorati, la prova della porosità verrà eseguita 
in un laboratorio di fisica avente carattere ufficrale e dotato di mezzi 
per esperienze ana 

La -porcellana è ricoperta di emalto, colorato oppur no, in tutte le 
sue parti, salvo quelle di appoggio durante la cottura. Le parti desti- 
nate al fissamento possono essere smaltate oppur no. 


Condizioni per gli isolatori di vetro. — x vetro di un isolatore deve 
essere omogeneo e la sua ricottura comp 
Condizioni comuni agli isolatori di poredana e di vetro. — Le 


parti destinate al fissamento possono essere striate, scanalate, filettate 
o comunque munite di asperità atte ad assicurare un fissamento sicuro. 


dimenstoni dei pezzi rrispondere alle quote del dise- 
dimensi 


ono co 
gno del tipo, con la tolleranza del 5% sulle tom inferon a 


50 mm e del 3% su quelle superiori. 


Prove degli isolatori. 


Le prove degli isolatori si dividono in due categorie: 


Prima categoria — Prove del tipo, destinate a dimostrare all'uten- 
te il. valore del tipo. prescelto, per quanto riguarda la sua resistenza 
nelle condizioni a cui può essere sottoposto. 


Seconda categoria — Prove di ricezione, destinate a collaudare, 
prima della messa in opera, tutti gli isolatori facenti parte di una 
fornitura. 


Prove del tipo. — Queste prove si fanno sluio su cinque pezzi 
e al massimo sopra 2 per mille della quantità ordinata. I si scel- 
gono a caso in un lotto e vengono tutti sottoposti a tutte le prove nel- 
l'ordine appresso indicato. Si raccomanda ‘agli acquirenti di fare ese- 
guire queste prove sopra un campione prima di dare l'ordinazione. 
Le prove riguardano i punti seguenti: effetto delle variazioni di tem- 
peratura; prova della resistenza meccanica; prova di tensione a secco; 
prova di tensione alla pioggia; prova di perforazione. 

Per tutte le prove gli isolatori vengono montati sui loro ferri nor- 
mali nelle condizioni di impiego. 
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Prova di temperatura. 


Isolatori di porcellana. — Gli isolatori, montati sui loro ferri, 
vengono dpi per immersione in un bagno d’acqua mantenuta fra 
65° e 70° C.; vengono quindi immen. gli uni bruscamente c gli altri 
A m ia bagio d'acqua mantenuta fra 10° e 15° C. 

opo questa prova i pezzi nai devono mostrare alcuna rottura nè fen- 
ditura, neanche nello smalto. 


Isolatori di velro. — Gli isolatori, montati sui loro ferri, vengono 
riscaldati per immersione in un bagno d’acqua mantenuta fra 45° e 50° C. 
Essi vengono quindi sottoposti a una pioggia artificiale di 5 mm di 
altezza al minuto ad una temperatura fra 10° e 15° C. La tempera- 
tura di riscaldamento viene regolata in modo ehe il salto di tempera- 
tura non superi 35° C. Il getto viene diretto a 45° rispetto all'asse del- 
l’isolatore. 

Dopo questa prova i pezzi non devono presentare nè fenditure 
nè rotture. > 


Prova di resistenza meccanica. 


Gli isolatori vengono sottoposti ad uno sforzo progressivo, appli- 
cato alla gola, perpendicolarmente all'asse del ferro. Nè la porcellana, 
nè il vetro deve rompersi prima che a ferro abbia subito una de- 
formazione permanente. 


Prova di tensione a secco. 

L'isolatore, guarnito con un elemento di linea: cons la legatura 
normale in posizione di imp viene Rao ad una tensione al- 
ternata di frequenza industriale (da 15 a 100 periodi al secondo), di 
forma praticamente sinus , applicata fra il conduttore e il ferro 


` messo a terra. 


La tensione viene aumentata progressivamente fino al valore che 
provoca la formazione dell'arco definito precedentemente. Questa ten- 
sione deve essere uguale ad almeno 90 centesimi di quella indicata dal 
fabbricante come caratteristica del suo isolatore. 


Prova di tensione alla pioggia. 


Si realizza una pioggia artificiale di 5 mm di altezza d’acqua al 
minuto. L'acqua sarà presa dalle prossime condotte di distribuzione e 
sarà a temperatura fra 10° e 15° C.; îl getto verrà diretto a 45° ri- 
spetto all’ asse dell'isolatore pasto la posizione di impiego. La ten- 
sione verrà aumentata progressivamente fino alla formazione dell’arco; 


. il suo valore non deve essere inferiore ai 90 centesimi di quella in- 


dicata dal fabbricante. 


Prova di nedoralicna: 


Poichè la tensione di perforazione è sempre superiore a quella di 
formazione dell'arco, la prova non si può fare che in condizioni molto 
differenti da quelle di impiego (prova in olio o altro dispositivo spe- 
ciale). Tale prova non può essere considerata che come un'indicazione 
complementare e sarà fatta soltanto di comume accordo fra gli inte- 
ressati. 


Prova di riceziene. 


Tutti gli isolatori senza eccezione vengono provati disponendoli 

per gruppi, con la testa in basso, in una vasca in modo che 

gola circolare destinata a ricevere la legatura suli completamente 

annegata, e applicando la tensione fra la vasca ed una piccola quantità 
di acqua che riempia quasi completamente il foro di fissamento. 

La durata della prova è di 15 minuti, durante i quali il valore 
della tensione è mantenuto a 75 centesimi della tensione normale di 
scarica a secco, indicata dal fabbricante come caratteristica del suo 
isolatore. 

È Tutti gli isolatori che resistono a questa prova sono considerati 
uoni. 

Se la proporzione dei pezzi che non hanno resistito alla prova 
supera il 10 per cento, tutta ła fornitura potrà essere rifiutata. 


EC. 


it 


I Soci e gli Abbonati che non avessero | 
i ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA | 
| potranno avere una seconda copia gratuita 
; purchè ne facciano domanda alla Ammini: 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 = 
o Milano) entro un mese dalla data del fasci- 


colo non ricevuto. | | 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


CONSIGLIO GENERALE. 
Verbale della Seduta del 15 Ottobre 1921 a Palermo. 


Presiede il Presidente Generale Ing. Del Buono, funge da Se- 
gretario il Segretario della Presidenza Ing. Mortara. 

Sono presenti i Sigg.: Rebora Ing. G, Cenzato Ing. G., Vice 
Presidenti Generali; Barbagelata Prof. A., Righi Ing. A., Trossa- 
relli Ing. O., Dina Prof. A., Bordoni Prof. U., Melazzo Prof. G., 
Arena Prof. O., Ballanti Ing. U., Silva Ing. A., Semenza Ing. G., 
Civita Ing. D., Vismara ing. E. 

Si scusarono i Sigg. :-Imoda Ing. G., Sartori Ing. G., Ferraris 
Prof. L., Soleri Ing. E., Capraro Ing. R., Verole Ing. P., Tede- 
schi Ing. V., Carazzolo Ing. G.. Massarelli Ing. F., Manfredi Ing. F. 


ORDINE DEL GIORNO 


1) Comunicazioni della Presidenza; 

2) Inizio dei lavori delle Commissioni ; 

3) Funzionamento dell’Elettrotecnica - Bilanci; 

4) Bilanci dell’ A. E. I.; 

5) Statistica degli Impianti Elettrici; 

6) Commemorazione di G. Ferraris e 25° Amniversario del- 
VA. E. I; 

T) Premio Jona; 


8) Norme Impianti Elettrici, 
latori; 


9) Dimissioni del Segretario Generale - Nomina del nuovo 
Segretario Generale ; 


10) Nomina del Bibliotecario della Biblioteca Centrale; 
11) Varie. 


Macchinario Elettrico, Iso- 


. Del Buono dà notizia delle dimissioni del Segretario Genera- 
le Ing. Bianchi, motivate da eccessivi impegni professionali e 
propone d’inviargli il saluto e l'augurio del Consiglio. La pro- 
posta è approvata. 

Dà un mesto saluto alla memoria del Prof. Ascoli, mancato 
da pochi mesi, e che ha sempre con tanta attività ed efficacia 
partecipato ai lavori dell’ Associazione: Il Consiglio sì associa. 


1) Comunicazioni della Presidenza. 


Congresso Forestale di Udine. — Del Buono informa che nel 
Luglio u. s. ebbe luogo ad Udine il Congresso Forestale e dei 
problemi idraulici della Montagna per iniziativa della Pro Monti- 
bus e che la nostra Associazione vi ha partecipato. Il Presidente 
ha creduto opportuno di stringere dei cordiali rapporti con quei 
tecnici i quali si occupano dei problemi idraulici della Montagna, 
rimboschimenti, sistemazione dei Bacini e dei Torrenti, essendo 
tutti questi problemi intimamente collegati con la PERNE della 
forza idroelettrica. 

Dà notizia che per iniziativa di quel Congresso fu dati 
una Commissione per l’industrializzazione e lo sviluppo della Sil- 
vicoltura in Italia e che a far parte di essa furono chiamati 3 
Noci della A. E. I. e precisamente: Ing. Del Buono, Civita e Ram- 
poldi. 


Lavori delle Sezioni. — Del Buono segnala al Consiglio 
l'efficace azione dei Presidenti delle Sezioni di Torino, Palermo, 
Livorno, Bologna e Roma che sono riusciti in breve tempo ad 
aumentare il numero dei soci in modo assai considerevole. Si è 
raggiunta la cifra di 3539 Soci. Fa appello agli altri - Presidenti 
di intensificare la loro opera di propaganda e di sviluppo delle 
Sezioni. 

Nella Commissione per le Sezioni si è accennato alla question- 
ne «lei soci vitalizi e perpetui e dei Soci studenti. Ni constata 
che l’elevatezza della quota, in relazione alle condizioni attuali 
‘della vita ha finora impedito l'adesione di soci, anche volenterosi, 
alle categorie indicate. Si sarebbe quindi .costretti ad attendere 
più favorevoli condizioni economiche o. per rendere proficua l’azio- 
ne di propaganda, a diminuire le quote. 

Apre la discussione in proposito. 


De Andreis — crede sia consigliabile non prendere risoluzio- 
ui modificative, ma soprassedere piuttosto in attesa di condizioni 
economiche più favorevoli. 

Il Consiglio approva la proposta in tali termini. 
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Del Buono — Per i soci studenti è stato proposto dal Prof. 
Bordoni di far pagare a questi la quota netta versata alla Sede 
Centrale, inviando loro il giornale, senza del quale manca uno 
dei principali vantaggi dell’esser soci. 


Dina — Rileva che per non rendere gravoso alle sezioni un 
aumento del numero dei soci per i quali esse non percepirebbero 
quote, occorre lasciare ad esse un certo margine, oltre alla parte 
devoluta alla sede centrale per il giornale. , 


De Andreis — Propone che si lascino le cose come stanno, 
trattandosi di una categoria di Soci poco numerosa. 
Il Consiglio approva. 


Delimitazione di zone. — Del Buono - Il Presidente della Se- 
zione di Bologna ha chiesto che si faccia una deiimitazione delle 
zone d'influenza di ciascuna sezione e propone che questa sia sc- 
gnata sopra una cartina da pubblicarsi nell’ Elettrotecnica. 

Si conviene che la Presidenza elabori uno schema da sotto- 
porsi all'approvazione della Commissione delle Sezioni. 


Conferenza Internazionale di Parigi. — Il Presidente comuni- 
ca che nei giorni 20 a 26 Novembre si terrà a Parigi una Confc- 
renza internazionale sopra le grandi reti ad alta tensione, nella 
quale dovranno discutersi tutti i problemi tecnici riferentisi al- 
l'importantissimo problema. L'Italia è stata invitata a mandare 
una propria Delegazione. Il Presidente ha creduto che fosse con- 
veniente che lA. E. I. partecipasse a questa riunione ed ha 
fatto pratiche per assicurarsi l'intervento di colleghi specialisti 
competenti in materia. 

L'Associazione sarà quindi rappresentata dai Colleghi Ingg. Del 
Buono, Semenza, Bmanueli, Norsa, Prinetti e dall’Ing. Nicolini Socio 
corrispondente a Parigi. 

I Colleghi stanno preparando comunicazioni importanti che 


‘ verranno poi pubblicate nel nostro Giornale. 


Ente Nazionale di unificazione. — Il Presidente comunica che 
per iniziativa del Comitato Scientifico tecnico si è costituito un 
Ente Nazionale per coordinare i lavori di unificazione nei vari 
campi tecmici. 

| A rappresentare la nostra Associazione la Presidenza ha de- 
legato il Collega Ing. G. Semenza. 


2) Lavori delle Commissioni. 


Del Buono — Il tempo trascorso dopo l’ultimo Consigiio è 
troppo breve perchè si abbiano già risultati concreti da comu- 
uicare. E’ stato intanto” fondato il Comitato Idrotecnico e sono 
state riordinate e completate tutte le Commissioni. 


Comitato Idrotecnico. -— Sono stati costituiti i vari Sottoco- 
mitati i quali hanno tenute numerose sedute per organizzare e 
formare il programma dei propri lavori. 

11 Sottocomitato A) (statistiche Tecniche) ha già iniziato i 
suoi lavori così pure il Sottocomitato D) (trasporto e distribuzio- 
ne dell'energia) che ha tenuto alcune riunioni e compiuto un so- 
praluogo. | 

Il Sottocomitato G) (descrizione degli impianti) ha compiuta 
l’organizzazione dell’ufficio diretto dall’Ing. Barbagelata e si conta 
di cominciare al più presto la pubblicazione. 


Commissioni. — La Commissione R. T. presieduta dal Pro®!. 
Lombardi ha intrapreso diversi studi di grande importanza per 
le applicazioni industriali. 

La Commissione per le sovratensioni si riunirà durante il 
Congresso ed il Prof. Lonibardi presenterà una relazione con- 
clusiva. 

Il lavoro della Commissioni è considerevole e richiede alcune 
spese ordinarie di posta, cancelleria, di scritturazione. ed altre 
straordinarie per ricerche ed esperienze. Tutte queste spese non 
possono restare a carico dei singoli Presidenti, ma devono equa- 
mente esser sostenute dall’Associazione. Il Presidente chiede par- 
ciò al Consiglio se crede opportuno che venga tissato per quest'an- 
no un fondo di 12000 lire da mettere a disposizione della Presi- 
denza Generale per il rimborso di queste spese, da ripartirsi fra 
tutte le Commissioni, compreso il Comitato per l'illuminazionie. 


Silva — ritiene che la proposta debba senz'altro essere ap- 
provata. 
Semenza — Approva la proposta del Presidente, ma crede 


debba essere escluso il Comitato per l'illuminazione che è inter. 
nazionale e che può richiedere spese rilevanti. Raccomanda poi 
come misura assai opportuna che ad ogni Commissione sia asse- 
gnato un Segretario con un piccolo compenso. 

Come Presidente del Comitato Elettrotecnico teme che alcune 
Commissioni possano sovrapporre il loro lavoro a quello del Comi- 
tuto stesso e desidererebbe che i Presidenti di esse procurassero 
con ogni cura d’evitare sovrapposizioni. 

Del Buono — riconosce giustissima la preoccupazione del- 
l’Ing. Semenza ed assicura che la Presidenza si è interessata per- 
sonalmente di evitare interferenze: 

Per quanto riguarda. l'assegnazione (dei. fondi accoglie la pro- 
posta di tenere a parte le spese del Comitato d’illuminazione. 
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Civita — Vorrebbe che fosse fatta una proposta concreta per 
la ripartizione dei fondi. 


Del Buono — Fa osservare che, essendo difficile stabilire a 
priori le spese di ogni Commissione, gli sembra opportuno di sta- 
bilire che come spese ordinarie da rimborsare s’intendano quelle 
di cancelleria, posta e scritturazione e che caso per caso si rim- 
borsino pure quelle per esperienze, previa approvazione del pre- 
ventivo da parte della Presidenza. La cifra di 12 000. lire rappre- 
senta unicamente un limite massimo, entro il quale si deve mau- 
tenere la spesa complessiva. 

Il Consiglio approva la proposta così formulata del Presidente. 


3) Funzionamento de « L'Elettrotecnica ». 


Barbagclata — Dà notizia della variazione notevole della 
percentuale dei vari titoli di spese per l’Elettrotecnica, mostrando 
come, fra le spese quelle per carta e stampa siano diventate e 
si mantengano enormemente preponderanti rispetto alle spese di 
compilazione e amministrazione. Dall'altra parte è confortevole 
il fatto che i proventi proprî del giornale (indipendenti cioè dal 
contributo dell'A. E. I. e dalla sottoscrizione) vanno diventando, 
relativamente, sempre più importanti.‘ 


Del Buono —- Rileva che il Giornale costa circa L. 19%) 000 di 
cui 80000 sono sostenute dall’A. E. I., 58000 coperte dalla pub- 
blicità, 41 500 dalle sottoscrizioni dei Soci collettivi e delle Sezioni 
eú il resto dagli Abbonamenti, vendita Giornale ed interessi. 

Si compiace vivamente di questo assetto finanziario che prova 
la utilità e la diffusione del Giornale, e mette in rilievo che 
mentre il costo del giornale risulta di circa 60 lire per socio, la 
quota annua individuale è di sole L. 50. E’ questo un motevolis- 
simo risultato che permette di dare ai soci più di quanto essi ef- 
fettivamente pagano. 

Propone un voto di plauso al Redattore Capo Prof. :Barbage- 
lata ed a tutta la Redazione che con tanto zelo e competenza con- 
ducono così mirabilmente il nostro Giornale. 

Il Consiglio si associa alle parole del Presidente. 


4) Bilanci. 


Il consuntivo del 1920 ha dato un introito di circa 11000 lire 
più del previsto, dovuto in gran parte all’accresciuto numero dei 
Soci. Le spese sono pure alquanto aumentate sulle previsioni, 
ma il bilancio chiude con un avanzo di L. 8715,88. ' 

Il P. G. pone in votazione il consuntivo per il 1920 che è 
approvato. 

Pone quindi in votazione il Preventivo d’assestamento per 
il 1921 che è pure approvato. 

Per il 1922 sono previsti gli aumenti nelle spese per l’Elet- 
trotecnica e per l’amministrazione, dovute al maggior costo della 
vita e all’intensificato lavoro del nostro sodalizio. | 

E’ notevole l'aumento del nostro bilancio che prova l'incre- 
mento costante del nostro sodalizio. 

l Per effetto dell'aumento delle quote si prevede tuttavia un 
avanzo di L. 3800 —. 

Il P. G. apre la discussione sul bilancio preventivo del 1922. 

Posto in votazione il bilancio viene approvato dal Consiglio. 

Silva — Comunica che entro l'anno si spera di poter formare 
la sezione sarda alla cui costituzione ha molto lavorato, talchè il 
numero dei Soci crescerà. 

Del Buono: — (Ringrazia il collega Silva per le sue comunica- 
zioni e per l’opera attiva da lui svolta per la formazione della se- 
zione di Sardegna. 


5) Statistica degli impianti. 


Del Buono — Dà notizia della relazione trasmessa dall’Ing. 
Comboni. Il 1° volume è in revisione e si conta possa essere pub- 
blicato nel Gennaio dell’anno prossimo. 

Per quanto riguarda il 2° volume non si sono ancora avuti 
i dati di tutte le Società ed è quindi in corso il completamento 
e l’aggiomamento del volume. Fa appello ai Soci che rispondano 
puntualmente. Dà la parola all’Ing. Civita perchè informi sul 3° 
volume di cui ha incarico la A. E. I. E. 


Civita — Informa che la compilazione è in corso e spera che 
il volume potrà pubblicarsi al principio dell’anno prossimo sotto 
forma di annuario. 

Del Buono — Ringrazia a nome dell'A. E. I. 


6) Commemorazione di Ferraris e XXV anniversario A. E. I. 


Del Buono — Ricorda le decisioni prese in proposito nell’ul.- 
timo Consiglio generale. 

Comunica che la Sezione di Torino propone di riunire a Torino 
le due cerimonie e cioè Commemorazione Ferraris e celebrazione 
del XXV° anniversario dela. E. I. Questa soluzione ha in suo 
favore il fatto che separando le due commemorazioni si avrebbero 
troppe riunioni nel 1922, con la probabile conseguenza di non 
avere sufficiente concorso di Soci. 
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.Si potrebbe invece abbinare la celebrazione dell'A. E. T. con 
la riunione Annuale, lasciando separata la Cominemorazione Fer- 
raris. 

Il P. G. pone quindi in discussione le due proposte invitando 
il Consiglio a deliberare. 

Dopo ampia discussione cui hanno preso parte Bordoni, Civita, 
Semenza, il Consiglio stabilisce: 1° — la commemorazione del 
XXV” anniversario dellA. E. I. sia abbinata con la riunione an- 
nuale del 1922; 2° — La commemorazione di Ferraris sia fatta 
a Torino con un'assemblea straordinaria dell’ Associazione da te. 
nersi in primavera. 

La Commissione all'uopo nominata dalla Presidenza deciderà 
circa le modalità di quest'ultima. 


Bordoni — Chiede se non sia il caso di stabilire la 
riunione del 1922. 


Del Buono — (Crede la cosa sia prematuri; non essendosi 
ancora fatta alcuna proposta da parte di nessuna Sezione. 

Il Consiglio è d'accordo di rimandare ogni decisione in pro- 
posito. 


sede della 


e 


7) Premio Jona. 


Del Buono — Informa che la Commissione nominata per las- 
segnazione del premio, all'unanimità ha designato di conferirlo 
per il 1919-20 al Prof. Lombardi per le sue importantissime me- 
morie sulle sovratensioni, e invita il Consiglio a sanzionare il 
deliberato della Commissione. 


Bordoni — Propane che il Presidente esprima al Prof. Lom- 
bardi il compiacimento ed il plauso del Consiglio. 

Il Consiglio approva il conferimento del premio Jona al Prof. 
Lombardi e l’espressione ad esso del suo plauso e compiacimento. 


8) Norme. 


Del Buono comunica di avere buoni affidamenti che entro 
l’anno saranno pubblicate le nuove norme sui macchinari e sugli 
impianti, che sono attualmente in revisione. 


9) Dimissioni del Segretario Generale. 


Del Buono dà comunicazione della lettera di dimissioni del 
Segretario Generale Ing. Bianchi ed esprime di nuovo tutto il suo 
rincrescimento per il ritiro dell'Ing. Bianchi, la cui opera attiva 
ha tanto contribuito allo sviluppo dell'A. E. I. Ringrazia per la 
lóro opera i colleghi dell’Ufticio centrale, per la preparazione del 
congresso e così pure i colleghi della Sezione di Palermo Ing. 
Trossarelli ed Ing. Acanfora per l'opera prestata in questa circo- 
stanza. 

La sostituzione di Bianchi è assai difficile ed ancora non si 
è potuto avere alcuna designazione di persona atta a coprire il 
posto di Segretario Generale, e crede che per ora non si debbano 
accogliere le dimissioni di Bianchi in segno di affetto e di de. 
ferenza cordiale. 


Semenza — Assicura che purtroppo la decisione dell’Ing. Bian- 
chi è irrevocabile e che quindi, pur soprassedendo all’accettazione 
telle. dimissioni, si debba subito ricercare chi lo sostituisca. 


De Andreis — Crede pure questo sia opportuno, visto che la 
risoluzione è irrevocabile anche perchè Bianchi possa dare inizial- 
niente le direttive indispensabili al suo successore. 


Civita — Propone che si dia l’incarico alla Presidenza Ge- 
nerale di trasmettere ail’Ing. Bianchi l’espressione della ricono- 
scenza dell’ Associazione per l’opera così efticace da lui sempre de- 
dicatavi. 

Semenza: -g Crede che oltre all'espressione verbale della pro- 
pria gratitudine l'Associazione debba pure manifestarla con un ri- 
cordo di qualche valore dando incarico di ciò alla Presidenza. 

| ifl Consiglio approva la proposta ‘Semenza e dà mandato alla 
Presidenza di provvedere in, modo adeguato ad onorare e com- 
pensare il Collega Bianchi dell’opera che con tanto amore e tanta 
valentia ha dedicato per tanti anni all'Associazione. 

Incarica poi la Presidenza di provvedere alla sua sostituzione. 


10) Bibliotecario della Biblioteca Centrale. 


Bordoni — Informa dell’opera etlicacissima del bibliotecario 
Ing. Candeli e chiede che l'Associazione autorizzi a compensare i 
sui servigi e gli manifesti la propria gratitudine. 

Il Consiglio approva in massima e delega la Presidenza a sta- 
bilire la cifra del compenso d'accordo con la Presidenza della Se- 
zione di Roma. 


11) Varie. 


Soci corrispondenti — Del Buono dà notizia dell’azione dei 
Soci corrispondenti all’estero ed informa che alcuni di essi nanne 
proposto, che per fare. azione di propaganda, si traducano e si 
pubblichino all’estero memorie comparse nella Elettrotecnica. Di 
ciò si sta occupando personalmente l'Ing. Martinez; sarebbe però 
opportuno che si potesse dare comunicazione degli articoli originali 
già tradotti. La 
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Barbagclata — La redazione si è occupata della questione e si 
riserva di riprenderla in buon esame per tradurla in atto. 


Civita — Trova utilissima l'iniziativa e crede che si dovrebbe 
stanziare una somma per la traduzione periodica Lie articoli più 
importanti. 


Del Buono — Si riserva di studiare questa proposta da conci- 
liare con le disponibilità del Bilancio e frattanto fa appello ai 
Soci specialmente collettivi per aiutare l'Associazione in questa 
iniziativa, che può tornare di molto utile e decoro al nostro paese. 


Semenza -— Ricorda che non è ancora stato assegnato il primo 
premio Esterle e poichè ritiene che l'A. E. I. abbia tutti i titoli per 
concorrervi richiama l’attenzione del ‘Presidente e dei Colleghi 
sulla questione. 


Del Buono — Essendo esaurito l'ordine del giorno, saluta e 
ringrazia i Colleghi e toglie la seduta. 


f.to MORTARA U. DeL Buoso 


VERBALE DELLA | 
COMMISSIONE PER IL LAVORO DELLE SEZIONI 


Scduta del 15 Ottobre 1921 a Palcimo 


Presenti: Ing. Del Buono - Presidente Generale; ‘Ing. Cenza- 
to - Vice Presidente Generale; Ing. Rebora - Vice Presidente Ge- 
nrale; Ing. Mortara - Segretario della Presidenza ; Iug. Bordoni - 
Presidente Sezione Roma; Ing. Righi - Presidente Sezione Bolo- 
gna; Ing. Melazzo - Presidente Sezione Napoli; Ing. Trossarelli - 
l'residente Sezione Palermo. 

Si dà lettura del Verbale della Seduta precedente (17-4-21) 
e quindi il Presidente Generale Ing. Del Buono domanda ai Pre- 
sidenti delle Sezioni di essere informato sopra l’attuazione dei 
provvedimenti deliberati in tale seduta. 


Soci informatori. 


Melazzo - informa che a Napoli, nell’incertezza circa le man- 
sioni di questi soci informatori, si è nominata una Commissione 
di 3 membri con funzione mista di propaganda ed informazioni. 


Bordoni - Riferisce che si è trovata difficoltà ad ottenere chi 
possa dare effettivamente informazioni interessanti e che non 
siano già note per pubblicazioni. Le notizie riservate non sono 
comunicate per ovvie ragioni di delicatezza. 

Righi - parla in senso analogo. 


. Bordoni - Crede che forse si potrebbe rendere effettivo il fun- 
zionamento di questi soci informatori determinando l'ambito in 
cui devono esser comprese le notizie. 


Del Buono - E’ difficile disciplinare esattamente questa funzio- 
ne che ha di per se stessa carattere saltuario e sfugge quindi ad 
una limitazione precisa. Dovrebbe essere regolata secondo il crite- 
rio personale dei presidenti dì Sezione. 


Trossarelli - A Palermo hanno cominciato a funzionare come 
informatori alcuni soci residenti nei vari centri dell'Isola. 


Rebora - E molto difficile avere in precedenza notizie che ri- 
vestano importanza tecnica od economica, poichè queste in ge- 
nerale si tengono riservate fino a cħe le imprese o società non ri- 
tengano conveniente renderie di pubblica ragione. 

Dopo altre osservazioni di (Trossarelli e Righi, Del Buono 
crede di poter così riassumere il risultato della discussione: poi- 
chè il fine della istituzione dei Soci informatori è quello di fare 
partecipare attivamente le Sezioni alla vita tecnica del Paese. e 
poichè in pratica si trova difficoltà ad ottenere lo scopo, atiidan- 
do tale incarico, forzatamente un po’ vago, a determinati Soci, 
la più opportuno dare mandato ai singoli presidenti, di pro- 

urare che le questioni tecniche «dI una certa importanza siano 
iù e trattate con diligenza presso la propria Sezione o for- 
mino oggetto di comunicazioni quanto più possibile sollecite da 
PE dei Soci qualificati a farlo ‘Der la loro posizione professio- 
nale 


Commissione di propaganda. 


Il Presidente informa che mercè l’opera attivissima di propa- 
ganda dei Presidenti delle Sezioni di Torino, Palermo, Bologna, 
Genova, Roma. Livorno, Trieste, il numero dei Soci di queste Se- 
zioni è notevolmente aumentato in questo ultimo anno e ne dà 
vivissima lode ai relativi Presidenti. 

Raccomanda quindi a tutti gli altri Presidenti di volere eser- 
citare una azione attiva ed energica di propaganda, affinchè tutte 
le Nezioni presentino un così notevole aumento. 


Bordoni - A Roma si è pensato di aggregare alla Commissione 
di Propaganda volta per volta qualche membro temporaneo scelto 


a seconda del campo dove intende svolgere la propaganda per. 


l'adesione di nuovi Soci, e questo sistema ha dato buonissimo ri- 
sultato. » 


‘TEDESCHI Godi fu Cosi arai ESSERE CE 


Voc. IX - N. 13 


Righi - Chiede si faccia una delimitazione delle zone d’influen- 
za delle varie Sezioni, che per alcune è tutt'altro che ben definita. 
Del Buono - Accedendo alla proposta dell’Ing. Righi, ritiene 
utile che si faccia una carta delle zone per stabilire la sfera di 
attività di ogni Sezione; lasciando ben s'intende libertà ai singoli 


. aderenti di iscriversi se lo preferiscono, a. Sezioni di zona diversa 


di quella dove risiedono. 


Soci studenti. 


Righi - Chiede chiarimenti sui soci studenti che pagano una 
quota ridotta, ma che non ricevendo il giornale, non ritraggono 
praticamente vantaggio alcuna dal fatto di essere soci. 


Bordoni - Ritiene si potrebbe dare agli studenti la facilita- 
zione di far loro pagare unicamente la quota che la Sezione versa 
alla Sede Centrale inviando però la rivista. Seguono altre osser- 
vazioni. 

Del Buono - Crede che sia opportuno di presentare la que- 
stione al Consiglio Generale per vedere quello che si potrà fare 
per questa categoria di soci. 


Soci vitalizi. 


Del Buono - Osserva che con le nuove quote assai elevate sta- 
lLilite nell'ultima assemblea non è stato possibile fare nessun nuo- 
vo socio vitalizio. e domanda ai vari Presidenti di Sezione quello 
che è stato fatto presso le varie sezioni. 

Rebora - Si è rivolto a molti Enti, ma ha trovato in genere 
ditticoltà. 

Bordoni - Crede che le difticoltà provengano più dal momento 
economico che dall'entità della quota. 

Fanno altre osservazioni: Rebora. Cenzato e Righi, tutti con- 
fermando la difficoltà del momento e la necessità di intensificare 
l'opera di propaganda. i 

Del Buono - Sottoporrà al Consiglio Generale l’esito delle no- 
stre discussioni, per opportune deliberazioni. 


Soci morosi. 


Del Buono - Chiede quale esito hanno avuto le disposizioni 
stabilite nell'ultima seduta della Commissione ed approvate dal 
Consiglio Generale. 

Rebora - Informa che a Milano sono state applicate con buon 
risultato. 

Righi e Bordoni informano dei risultati pure soddisfacenti 
avuti a Bologna e Roma. 


Lavori delle Sezioni. A 


Del Buono prega che si dia il massimo impuiso ai lavori delle 
Sezioni, procurando che siano fatte numerose comunicazioni delle 
quali le più interessanti, come già fu accennato altra volta, si 
dovrebbero ripetere presso varie Sezioni. i 


Righi - Osserva che si deve fare distinzione fra le Sezioni 
assai numerose e quelle che avendo pochi soci hanno pure pochi 
mezzi, quindi ritiene che dovrebbero essere le grandi Sezioni a 
fornire retture alle piccole. 


Rebora - © d'accordo su questa proposta pur facendo osser- 
vare la difficoltà di avere i conferenzieri. Crede che un’altra forma 
di attività utile sia quella di visite locali nelle città dove ha sede 
la sezione, anche impianti noti possono interessare specialmente i 
giovani soci che continuamente si vanno iscrivendo. 


Del Buono - Raccomanda quindi ai Presidenti delle grandi 
Sezioni di tener informata la Presidenza Generale delle conferen- 
ze importanti che in esse si terranno, affinchè il Presidente Gene- 
rale possa pregare i conferenzieri di ripetere le loro letture in 
Sezioni minori. 

I] Presidente Generale raccomanda ni Presidenti delle varie 
Sezioni di intensificare la propria opera poichè è da questa che 
dipende essenzialmente la vita delle Sezioni e quindi dell'Ass» 
ciazione. 

Ni compiace della collaborazione più infima che con questa 
Commissione va facendosi fra la Presidenza e le Sezioni, e delle 
Sezioni fra di loro, e ringraziando i CoHeghi, toglie la Seduta. 


1l Presidente Generale 
Der Buoxo 


Il Scgretario 
MORTARA 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
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La celebrazione di Galileo Ferraris. 


Imponente per :l numero dei convenuti da ogni parte d'Italia — 
da Venezia e da Trieste come da Bari e da Palermo; — solenne per 
la partecipazione ufficiale del Governo, di tutti i più autorevoli enti 
ed istituti nazionali e di un delegato di due grandi associazioni Ame- 
- ricane; importante per i discorsi pronunciati, si è svolta a Torino la 
Commemorazione di Galileo Ferraris nel venticinquesimo anniversario 
della immatura Sua fine. Diamo più avanti una rapida cronaca dilla 
grande cerimonia, senza pregiudizio, naturalmente, dei verbali ufft- 
ciali che di essa verranno a suo tempo pubblicati. Qui vogliamo intanto 
rinnovare a nome di tutti gli intervenuti un vivo ringraziamento alla 
Presidenza della Sezione ed ai Colleghi tutti di Torino che tanto si 
adoperarono per la perfetta riuscita della Runione e che, con la loro 
cordiale e signorile ospitalità, vollero ancora una volta riconfermare le 
migliori tradizioni dei nostri convegni. 


La prossima riunione sociale a Milano. 


Nella seduta del Consiglio Generale tenutasi a Torino, la Presi- 
denza, fra il plauso dei presenti, ha portato l'annuncio ufficiale che la 
prossima riunione annuale — la ventisettesima nella storia dell'A. E. I. 
— si terrà a Milano fra la fine di Settembre ed il principio di Ottobre. 
La Presidenza stessa confida di poter pubblicare nel prossimo numero 
un programma abbastanza particolareggiato della riunione; ma possiamo 
intanto anticipare che esso comprenderà cinque giorni di sedute e di 
visite tecniche in Milano ed un gita di due giorni ai grandiosi impianti 
alpini della Società Conti in Val d’Ossola. La parte tecnica della 
riunione che, secondo il desiderio da tanto tempo generalmente sentito, 
dovrebbe essenzialmente consistere in un breve riassunto ed m un’ampia 
discussione dei lavori e delle memorie già pubblicate, avrà per oggetto 
i problemi relativi alla produzione, trasmissione e distribuzione del- 
l'energia, ossia, pressa poco, tutta l’ordinaria elettrotecnica. Ci consta 
che varie Sezioni del Comitato Idrotecnico Italiano stanno preparando 
e presenteranno alla discussione alcune importanti relazioni su problemi 
di grande attualità per gli impianti idroelettrici e sappiamo pure che 
notevoli contributi individuali sono già annunciati. Ma, data appunto 
la grande genericità e larghezza del tema fondamentale della riunione, 
rivolgiamo fin d'ora il più caldo appello a tutti i colleghi che hanno 
intrapreso qualche studio o che contano di preparare qualche cosa per 
ha riunione di volerne informare senza indugio l'Ufficio Centrale e di 
affrettare in pari tempo la loro opera. Data l’augurabile e prevedibile 
abbondanza di contributi e date le possibilità necessariamente non illi- 
mitate del giornale è evidente infatti che si dovrà iniziare al più presto 
e non oltre i primi di Luglio la pubblicazione delle memorie destinate 
al Congresso, se veramente si vuole ch’esse siano oggetto di amorevole 
studio preliminare e di proficua discussione da parte dei competenti. 
All’incessante progresso materiale dell’Associazione nostra deve far ri- 
scontro una sempre più elevata produzione tecnico-scientifica, un sem- 
pre più coordinato e proficuo sviluppo di quei lavori collettivi che sono 
la prima ragione d’essere dei Sodalizî come il nostro. 


I combustibili nazionali. 


Non è da ora che i tecnici si interessano alla questione del contri- 
buto che l'impiego dei nostri combustibili può portare alla economia 
nazionale. Ma è solo adesso forse che, sfatati da un lato i pregiudizi 
d'un tempo e svanite, dall'altro, molte delle illusioni che durante la 
guerra erano sbocciate al caldo sole della rettorica, è possibile discu- 
tere il problema con serenità e trarne delle conclusioni ben fondate. 


`% 


Nel caso particolare, poi, dell'articolo che qui pubblichiamo, riassu- 
mente una conferenza tenuta a Roma dall'ing. E. PERETTI, non sono 
da dimenticare le mansioni ufficiali che l'A. ha presso la 2° sezione del 
Consiglio Superiore delle Acque. E’ vero che l'ing. Peretti ebbe a pre- 
mettere alla sua conferenza dichiarazioni intese a rendere indipendente 
quanto stava per dire dalle sue funzioni; ma egli non può, evidente- 
mente, aver parlato in contrasto nè con i suoi compiti ufficiali nè con 
: criteri prevalenti nel Consiglio Superiore delle Acque. 

Richiamiamo perciò vivamente l’attenzione dei lettori sulla odiema 
pubblicazione, tanto più non essendo da escludersi che l'argomento non 
possa essere ripreso in discussione nella prossima riunione autunnale. 


I periodi transitori nella caratteristica dei motori in 
serie. 


In occasione della recente interessante visita sociale alla Ferrovia 
Torino-Lanzo-Ceres — la prima in Europa a c. c. 4000 volt, di cui il 
nostro giornale ebbe già ad occuparsi ampiamente — ci fu dato di 
udire qualche collega che, nella cabina del manovratore seguiva le in- 
dicazioni dell’amperometro e del tachimetro in relazione coll’andamento 
altimetrico della linea, esprimere parole di ammirazione per la caratte- 
ristica dei motori in serie — che fu definita caratteristica « animale » 
essendo comune a tutti gli organismi viventi — di rallentare automati- 
camente il passo là dove la resistenza da vincere diventa maggoore. 
Non è certo quì il caso di ricordare il pro e il contro di una tale 
caratteristica nei riguardi della grande trazione, già tante volte discusso 
dopo che la trazione trifase ha convinto i ferrovieri, è quali da prin- 
cipio erano i più scettici al riguardo, come anche la caratteristica] 
rigida dei motori a eccitazione costante non sia sempre un difetto per 
la trazione ferroviaria. Vogliamo solo ricordare come alla caratteri- 
stica in serre si rimproveri la difficile ed incerta previsione del tempo 


richiesto per un determinato tragitto; e come tale incertezza derivi . 


non solo dal fatto che la velocità di marcia varia col carico e colla 
pendenza, ma anche, quando l'andamento altimetrico sia molto acci- 
dentato, dalla difficoltà di calcolare esattamente la durata dei periodi 
transitori che intercorrono fra l'uno e l’altro periodo di regime. Di 
questo ultimo calcolo si occupa oggi l'Ing. CAMINATI, il quale si è 
proposto di tracciare una via meno laboriosa dei procedimenti esatti, 
grafici od analitici, indicati da molti manuali di trazione e in pari 
tempo più esatta di quella approssimata, più generalmente seguita. 


LA REDAZIONE. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 


cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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IL CONTRIBUTO DEI NOSTRI COMBUSTIBILI 
ALLA ECONOMIA NAZIONALE o o 0 


Ing. ETTORE PERETTI 


I giacimenti di ligniti in Italia sommano, tra grandi e piccoli, 
a poco più di una trentina e si può ritenere che la nostra disponibilità 
di combustibili fossili ammonti, in cifra tonda, a qualcosa .di più di 
300 milioni di tonn., tenendo conto anche dei quattro principali gia- 
cimenti di torba da | a 15 milioni di tonn. praticamente asciutte e 
trascurando i 150 e più piccoli giacimenti di questo combustibile, 
sparsi in tutto il Paese. 

La ripartizione geografica dà una assoluta preponderanza alle 
regioni centrali dove ei hanno, soltanto fra Umbria e Toscana, circa 
185 milioni di tonnellate. Segue, pure con una notevole dotazione il 
Mezzogiorno, dove, tra Basilicata, Campania e Calabria si hanno più 
di 75 milioni di tonn. 

Le ligniti picee, e semipioce con un tenore in acqua inferiore al 
50 per cento, e con un potere calorifico, allo stato anidro, da 5000 
a 6500 calorie, sommano a trenta milioni di tonn. Le ligniti xiloidi 
e torbose a medio potere calorifico, e cioè con 4000 a 5000 calorie 
sull’anidro, e con percentuali di umidità da 30 a 50, ammontano a 160 
milioni di tonn.; e le ligniti xiloidi e torbose a basso potere calorifico, 
con 3000 a 4000 calorie sull’anidro e col 50% circa di umidità som- 
mano ad 85 milioni di tonn. Le torbe ridotte per asciugamento al 30 
e 35% di umidità ammontano a 35 milioni di tonn. 

La produzione annua di lignite che ammontava prima della guerra 
a poco più di mezzo milione di tonn., aumentò gradualmente per supe- 
rare nel 1918 i due milioni di tonn. (2216 583) per ridiscendere però 
nel 1919 a poco più di un milione (1 123 297) e per ricadere nel 1920 
presso il mezzo milione (517 616) ossia a livello inferiore a quello del 
quadriennio 1910-1913 (da 562154 a 697 319). 

Il rapido e progressivo aumento di produzione dal 1914 al 1918, 
e cioè nel primo periodo di guerra, fu provocato. oltrechè dalla asso- 


:: Comunicazione alle Sezioni di Roma e di Firenze :: 


luta mancanza di carbon fossile che ha costretto all'impiego dei surro- - 


gati, dal fatto che per necessità, se non in omaggio alla propaganda di 
chi îm quel torno di tempo si occupò di utilizzazione razionale dei 
nostri combustibili, tutte fe industrie, le quali pure dovevano dare largo 
. contributo di produzione, a soddisfacimento delle esigenze della guer- 
ra, si dettero ad utilizzare largamente, almeno in mancanza di meglio, 
i nostri combustibili. 

.Fu però utilizzazione un po’ caotica e in molti casi tutt'altro che 
razionale. 

Ma, durante la guerra, necessità non aveva legge e, come in cento 
altre estrinsecazioni del concorso di ogni forza della Nazione al fine 
comune che faceva capo alla vittoria, anche il nostro combustibile si 
è prestato, così com'era, ed è stato largamente Impiegato ovunque oc- 
correva senza dar tempo a ricercare il 

Finita la guerra subentrò alla necemiià di fare, e di far presto, 
anche se meno bene, la concezione più esatta del problema tecnico ed 
economico della utilizzazione del combustibile. Il carbone mancava an- 
cora e si prevedeva, in ogni modo, che, avendolo, esso sarebbe stato 
scarso e caro; e d'altra parte il combustibile nostro, il quale pure aveva 
reso tanti buoni, se pur faticosi e costosi servizi, fermò l’attenzione 
di tecnici e di economisti che ne sostennero e ne vollero continuata la 
utilizzazione, sottoponendola bensì ai più adatti criteri economici e tec- 
nici di impiego razionale, ma anche incoraggiandola nel miglior modo 
e facilitandone la più larga applicazione. 


* 
Nacque così il decreto-legge del 28 marzo 1919 n. 454 il quale, 


lasciando da parte le precedenti preoccupazioni di produrre, per così 
dire ad ogni costo, combustibile nostrano per lanciarlo in gran copia 
sul mercato e metterlo a disposizione delle industrie, perchè, comunque, 
se ne servissero, era. inteso imvece a profittare della salutare ripresa e 
della larga estensione data allo sfruttamento delle nostre miniere di 
combustibile, per risolvere con questo un altro importante e pressante 
problema della economia nazionale, seguendo logiche e razionali nor- 
me sia dal punto di vista tecnico che da quello economico. 

Pure non trascurando le esigenze delle diverse altre forme indu- 
striali, il problema fondamentale preso, a questo proposito, in consi- 
derazione è stato quello relativo alla produzione della energia elet- 
tica la quale del. resto è ormai la più importante e più necessaria 
materia prima per la vita e lo sviluppo di tutte le industrie. 


Voc. IX - N. 14 


E noto che per facilitare ed incoraggiare una più estesa uti- 
lizzazione dei bacini imbriferi montani mediante impianti idroelettrici 
a serbatoi di origine con dighe di alta ritenuta, per i ‘quali il costo 
dell'energia prodotta non può nè potrebbe competere con quello del- 


.l’energia ricavata invece dai più facili e meno costosi impianti a sem- 


plice derivazione diretta dai corsi ad acqua fluente in quantità nor- 
malmente sufficiente, lo Stato è intervenuto nell'immediato dopo guer- 
ra, assicurando ai nuovi impianti a serbatoio un concorso annuo per un 
cinquantennio, che può raggiungere le 8000 lire per milione di m° in- 
vasato. 

In modo analogo, per assicurare agli impianti idraulici di pro- 
duzione di energia elettrica la necessaria integrazione e riserva ter- 
mica, senza per questo impegnare l'impiego della necessaria quantità 
di carbon fossile estero, il decreto 454 del 1919 ha istituito una forma 
di faciltazione e di incoraggiamento per le installazioni di centrali 
termiche utilizzanti i combustibili nazionali. La sovvenzione che dallo 
Stato viene data a questi impianti ha lo scopo di compensarli del mag- 
gior dispendio o del maggior sacrificio che essi debbono subire, a causa 
dell'impiego di combustibili, in genere, assai poveri, in confronto a quel- 
li che deriverebbero dall'impiego del carbon fossile. | 

D'altra parte, poichè la produzione di energia elettrica non è la 
sola forma di utilizzazione dei combustibili, e poichè questa nostra mo- 
desta, ma pure preziosa, ricchezza nazionale deve essere messa a pro- 
fitto anche in tutte le altre forme, razionali, di impiego a cui essa si 
presti, il decreto anzidetto ammette pure a sovvenzione anche gli im- 
pianti che altrimenti utilizzimo i combustibili nazionali per ISEE 
di energia meccanica o termica, 

Le facilitazione e gli incoraggiamenti consistono: in una sovven- 
zione che si corrisponde per un ventennio fino ad un massimo di L. 150 
per kW installato agli impianti termoelettrici o meccanici o di L. 4 
per milione di calorie installate, per gli impianti termici, intesa a co- 
prire le passività di esercizio dell'impresa assicurato per. suffi- 
ciente interesse al capitale d'impianto, e dopo tenuto conto di una 
adeguata quota di ammortamento; ed inoltre nelle consuete facilita- 
zioni fiscali quali l'esonero temporaneo dalla imposta e sovraunposta 
sui fabbricati, nonchè da quella di ricchezza mobile sui redditi indu- 
striali dell'impresa, oltrechè nella possibilità di ottenere, anche gratui- 
tamente, in esercizio le miniere e torbiere di Stato. 

Un'altra facilitazione importantissima era contenuta nel decreto 
454 del 1919 e veniva poi chiarita e completata col successivo decreto 
n. 1225 del 12 giugno dello stesso anno; e precisamente quella che 
consentiva, a coloro che avessero impiegato, per la costruzione di questi 
impianti, capitali provenienti da sopraprofitti di guerra, l'esonero dalle 
relative tasse. Data la graduatoria progressiva di queste tasse, ciò equi- 
valeva prossimamente a rilasciare agli imdustriali, che assumevano tali 
imprese, circa la metà del capitale occorrente e che altrimenti avreb- 
bero dovuto versare nelle casse dello Stato. Ma la legge 24 settembre 
1920 n. 1298, con la totale definitiva avocazione allo Stato dei sopra- 
profitti di guerra ha distrutta questa facilitazione. 

La preparazione e la promulgazione della legge e del dava re- 
golamento sulla avocazione allo Stato dei sopraprofitti di guerra, sono 
state causa di una ulteriore e assai più lunga stasi, sopratutto per lo 
scoraggiamento e la incertezza determinata dalla difficoltà del finan- 
ziamento, che subentrarono nell’animo di tutti i volenterosi che si erano 
apprestati e si disponevano ad attuare impianti ed imprese del genere. 

Tuttavia qualche cosa si è fatto e poichè in qualunque cammino 
l'aprirsi la strada è la parte più faticosa e difficile del viaggio, così 


. è da credere e da sperare che l'oramai accertato buono inizio dia il 


desiderato affidamento per il seguito. 
* 
Gli impianti termici a combustibili nazionali in costruzione sono: 
1° — Una centrale termoelettrica da 15000 kW a Torre del 
Lago in provincia di Lucca, sul lago di Massaciuccoli, la quale, gassi- 
ficando 100000 tom. annue di torba anidra, produrrà, su 3000 ore 
di funzionamento ogni anno, 30 milioni di kWh, oltre a fornire 5000 
tonn. di solfato ammonico e 5000 tonn. di catrame. 
Essa è in costruzione avanzata a cura della Società Torbiere d’Ita- 
lia con sede a Roma. 

II° — Una centrale kandane pure di 15000 kW, a 
Pretrafitta in Val Nestore nella Provincia di Perugia, ka quale, gassi- 
ficando 158 000 tonn. di lignite produrrà, su 3000 ore di funzionamento 
ogni anno, 30 milioni di kWh, oltre a fornire 2850 tonn. di solfato 
ammonico e 3000 tonn. di catrame. Questa centrale è in costruzione a 
cura della Banca Conti di Firenze. 

III° — Un impianto termico con circa 108 miliardi di calorie 
di potenza installata a Mosio, in provincia di Mantova, il quale, gas- 
sificando 30 000 tonn. di torba anidra ogni anno, fornirà 38 milioni di 
m' di gas necessario ad un gruppo di forni e fomaci capaci di pro- 
durre annualmente 2000 tonn. di (calce e 25, mikoni di mattoni, oltre 
a produrre 1700 tonn.-di ‘solfato ammonico e- t000- di catrame. Que- 
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‘ sto impianto è im costruzione a cura della Società Torbiere di Mar- 
caria con sede a Genova. 
IV° — Un impianto termoelettrico di 4000 kW a Capalbio, 
il quale, gassificando 3600 tonn. di torba anidra, produrrà, su 3000 
ore di funzionamento ogni anno, 12 milioni di kWh, oltre a fornire 
1850 tonn. di solfato ammonico e 1300 tonn. di catrame. Di questa cen- 
trale si sta iniziando la costruzione a cura di una società costituita 
. dall’Ing. Trona di Mondovì, con sede in Orbetello, con lo scopo di 
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kW, possono fornire 72 milioni di kWh; inoltre, consumando 566 000 
tonn. di combustibili complessivamente si potranno ricavare da questi 
impianti |1 400 tonn. di solfato ammonico e 10300 tonn. di catrame. 

Sul consumo totale di 566 000 tonn. di combustibile, assorbito da 
questi impianti, ben 534 000 tonn. annue saranno gassificate; e 30 000 
tonn. circa annue saranno bruciate previa polverizzazione. 

Altri progetti sono stati finora formulati per un complesso di oltre 
40 000 kW installati di cui 28 000 kW, funzionando per 3000 ore, po- 
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Fic 1. — LE CENTRALI TERMICHE NELL'ITALIA CENTRALE. 


Esiste la Centrale a lignite da 13 500 kW a Cliente dai Sabbioni della Mineraria di Valdarno; sono in costruzione PA Centrali da 15000 kW 
a torba a Torre del Lago delle Torbiere d'Italia; da 15000 kW a lignite a Pietrafitta della Banca Conti; da 4000 kW a torba a Capalbio 
dell'Ing. Trona; da 15000 kW a lignite a Gualdo Cattaneo della Società Miniere di Gualdo Cattaneo; sono in progetto altre tre centrali e 


altre se ne potrebbero fare. 


fornire l'energia necessaria ai lavori agricoli e di bonifica di quella 
zona, salvo a versare il sopravanzo nella linea di trasmissione della 
Volsinia che attraversa quella regione. 


V° — Un ros termico con circa 60 miliardi di calorie in- 
stallate a Cagliari, il quale, polverizzando 12000 tonn. di lignite pi- 
cea di Bacu Abis, ogni anno, fornisce il combustibile necessario al 
diretto impiego in formi da cemento per la produzione di 2500 tonn. 
di cemento Portland. Impianto la costruzione del quale è oramai ulti- 
mata a cura della Società Anonima Cementi Portland di Cagliari. 


VI° — Un gruppo di impianti termici per una potenza com- 
plessiva installata di circa 400 miliardi di calorie negli Stabilimenti 
delle Acciaierie di Terni dove, con la gassificazione di 230 000 tonn. 
di lignite della conca di Spoleto ogni anno, saranno servite d'verse 
batterie di forni per la produzione, la fusione e le altre lavorazioni 
dell'acciaio. 

* 
Gli impianti di cui ho dato cenno sommano complessivamente a 
34000 kW installati ed a circa 570 miliardi di calorie installate; ed 
i primi fra questi, con un funzionamento annuo di 3000 ore, su 24 000 


tranno dare 84 milioni di kWh con un consumo di circa 250 000 tonn. 

di combustibile, producendo oltre 9000 tonn. di solfato ammonico c- 
oltre 11 000 tonn. di catrame. Sono pure in corso di studio altri im- 

pianti termici o meccanici per un complesso di circa 300 miliardi di 

calorie installate, i quali daranno luogo ad un consumo annuo di oltre 

60 000 tonn. di combustibile. ‘ 


x 

Si obbietta da taluno che in tutti questi impianti è troppo alta la 
percentuale di i impiego di combustibile sotto forma di gassificazione per 
produzione di energia elettrica, rilevando che questa, se ottenuta con 
gli impianti complessi, e quindi costosi, comprendenti tutti gli speciali 
macchinari ed apparecchi per il ricupero del solfato ammonico e del 
catrame, e se addebitata delle particolari spese di esercizio di tali 
macchinari e dei relativi ammortamenti, risulta di costo troppo elevato 
per costituire una non troppo costosa riserva o integrazione della ener- 
gia idroelettrica. 

A questo riguardo sì può rilevare innanzi tutto che non siamo 
più ai bei tempi in cui il costo del{kWh\.idroelettrico si poteva valu- 
tare a pochi centesimi; (anché assaì meno di cinque)-poichè anche nei 
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vecchi impianti a lungo, se non esaurito, ammortamento le sole spese di 
personale, di esercizio, di manutenzione, sia per la produzione che per 
la trasmissione, gravano sul kWh prodotto e venduto in misura parec- 
chie volte maggiore. Non parliamo poi dei nuovi impianti i quali ri- 
sentendo anche del costo enormemente maggiore della costruzione, in 
confronto ai vecchi, non potranno fornire il kWh se non a prezzi a 
cui non sarà difficile avvicinarsi anche cogli impianti termici. 

E ben vero che le centrali termoelettriche in cui gli impianti ven- 
gano completati con le installazioni per il ricupero del solfato ammo- 
nico e del catrame, implicano una maggiore spesa di costruzione che 
può valutarsi approssimativamentè tra il 20 e il 25%; ma è pur vero 
che, per la grande maggioranza dei nostri combustibili, nei quali l’ec- 
cesso e la facile fusibilità delle ceneri dovute ad argilla intimamente 
mescolatasi per diffusione portata dalle acque, costituisce il più grave 
difetto per la combustione diretta su griglia, mentre il tenore di azoto 
bene spesso si presenta sufficiente a compensare con una certa lar- 
ghezza l'estrazione e la fissazione di esso con l’ammoniaca, il ricavo 
del solfato ammonico, solo che si abbia almeno l’I1% di azoto nel 
combustibile anidro, premia per sè solo con conveniente larghezza la 
maggior complicazione dell'impianto e dell'esercizio; e l'estrazione del 
catrame costituisce a sua volta un’altra attività che può, come la prima, 
alleviare piuttosto che rendere più grave, la percentualità di ammor- 
tamento e di esercizio da porre a carico dell'energia prodotta, con la 
combustione del gas, nelle caldaie. 

Si noti che ìl catrame, i cui elementi vanno diluiti nella combustio- 
ne diretta della lignite senza che se ne ricavi alcun sensibile van- 
taggio termico, o costituisce per sè stesso un ottimo combustibile sup- 
plementare per le stesse caldaie a gas o può fornire a sua volta pro- 
dotti derivati di alto valore commerciale. Su questi mi soffermerò più 
avanti. Sul catrame come combustibile rileverò solo the, mentre la 
chilocaloria, che con esso si introduce m caldaia, può rappresentare un 
costo al massimo uguale a quello della chilocaloria della lignite bru- 
ciata direttamente, la sua combustione è interamente o completamente 
utile, senza ceneri o scorie e con un punto pirometrico assai elevato, 
mentre la corrispondente chilocaloria del combustibile, con l'acqua che 
questo ha con sè, con le ceneri e le scorie che l’accompagnano, con 
i diversi prodotti combustibili in cui si scinde, con il suo punto pi- 
rometrico, notevolmente più limitato, non può fornire che un rendimento 
di gran lunga più basso di quello della chilocaloria del catrame. 


* 


Per quanto riguarda il solfato ammonico entriamo in un altro cam- 
po della economia nazionale, e cioè in quello della industria agricola, 
la quale dovrebbe essere l’industria madre del nostro Paese, e do- 
vrebbe prima, e più che tutte le altre, trovare sopratutto nel Paese stesso 
i suoi più urgenti e più necessari alimenti tra cui primeggia il solfato 
ammonico. l 

I nostri 5 milioni di ettari a frmento danno poco meno di 5 mi- 
lioni di tonn. di grano, e per sopperire al nostro fabbisogno, mentre 
importavamo prima della guerra da 1,4 a 1,8 milioni di tonn. siamo sa- 
liti, durante la guerra da 1,8 fino a oltre 2,2 milioni di tonn. Questa 
importazione rappresentò nel 1918 duemila e nel 1917 duemilacinque- 
cento milioni di lire. La nostra produzione di solfato di 14 o 15 mila 
tonn. annue è quindi eccessivamente esigua, e giacchè l'importazione è 
scesa colla guerra da 21 000 a 2 o 3000 tonn. è meglio conservarla in 
questi limiti, e provvedere da noi al massimo del nostro fabbisogno. 

Sono per lo meno 4 o 4,5 milioni di ettari a frumento che non 
godono di questa concimazione e sono quindi per lo meno i 4 o 4,5 
corrispondenti milioni di tonn. di grano che potrebbero diventare 6 o 
quasi 7 milioni, togliendoci dallo assillo di importare anche il grano 
dall'estero e di mandare fuori di casa, anche quando si tornerà a prezzi 
meno anormali, almeno un miliardo o | miliardo e mezzo convertiti 
in oro. 

Il prezzo di vendita del solfato ammonico ha subito in questi 
ultimi anni, oscillazioni variabili sia per fatto inerente allo specifico 
commercio di esso sia per riflesso della anormale situazione generale 
dei mercati, ed era salito nel dopo guerra fino a 250 e 300 lire il 
quintale. Nel 1921 però tale prezzo è andato stabilizzandosi e per ci- 
tare, come esempio, le mercuriali della Camera di Commercio di Roma, 
esso si è fissato da oltre 6 mesi su questa piazza tra le 185 e le 190 lire 
a quintale. Sulle 11 400 tonn. di solfato ammonico che già cogli im- 
pianti cui ho accermato si possono fin d'ora produrre si avrà quindi un 
commercio per oltre 20 milioni di lire evitando altrettante importa- 
zioni da pagarsi in oro all’estero. 

Malgrado l’importanza e l’entità dei vantaggi che il ricupero del 
solfato ammonico, può arrecare all'economia nazionale, comincia però 
a sorgere qualche voce, anche di tecnici competenti che vorrebbero si 
rinunziasse a questi vantaggi, col rinunziare alla gassificazione, per 
contentarci di tornare alla combustione diretta. 
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Questo sistema è largamente usato, all’estero, specialmente in Ger- 
mania ed in Austria e si citano impianti colossali, come quello di 
Golpa a 70 km da Berlino che, con la combustione diretta di 700 tonn. 
di lignite da 2100 a 2400 calorie, ogni giorno in 64 caldaie da 
500/550 m? produce annuamente 800 milioni di kWh. 

Nelle caldaie di Ebenfurth, bruciando 334 kg di lignite all’ora 
con uno spessore di 550 mm per m? di graticola. alimentando con 


acqua a 40°, la quale usciva dall'economizzatore a 130°, per produrre ` 


vapore a 13,6 atmosfere, surriscaldato a 325° si ottenne una produzione 
di vapore per m°’ di superficie di riscaldamento e per ora di 32.35 kg 
con 35 mm di pressione dell’aria sui focolai, e con un rendimento del 
79% dovuto per 10.1% all’economizzatore, pel 60.8% alla superficie 
riscaldata e per l’8,15% al surriscaldatore. 

La lignite, col 20.8% di ceneri, il 40.9) di umidità e con 2132 
calorie ha dato 2,4 kg di vapore per kg. l 


* 


Anche in Italia non è mancato l'interessamento a studiare e co- 
struire forni ed apparecchi per la combustione diretta della lignite, od 
a modificare, con lo stesso intento, form già esisteniti di caldaie a 
carbon fossile. Recentemente anzi è stato favorevolmente segnalato dal 
Direttore della Associazione Utenti caldaie di Milano un nuovo tipo 
di forno misto a semigassificazione, dovuto all’Ing. Zanetti della So- 


cietà di Montecatini, nel quale il combustibile, che viene immesso supe- 


riormente al forno, nello stato naturale di arrivo in cantiere, subisce, 
in successivi passaggi nelle diverse zone del forno stesso, prima un 
processo di asciugamento, poi una parziale distillazione e combustione, 
e quindi una gassificazione, e combustione definitiva. 

In questi formi la direzione di circolazione della combustione, 
alimentata da aria a vapore, si presenta in senso inverso a quello dei 
forni finora in uso, specialmente in Germania ed m Adstria; e cioè, 
nel forno Zanetti, i prodotti di gassificazione passano prima sopra lo 
stato di combustione e successivamente, uniti ai prodotti della combu- 
stione delle materie volatili che si sviluppano in questa zona, lambisco- 
no la parte fresca della carica del combustibile, riscaldandola ed 
asciugandola, per poi passare nella camera di riscaldamento, dei tubi 
bollitori. ì 

Tuttavia non bisogna dimenticare che il largo impiego, per com- 
bustione diretta, della lignite m Germania è giustificato innanzi tutto 
dalle caratteristiche di quella lignite in cui le ceneri oltrechè meno 
abbondanti, sono costituite da materie, in massima, siliciose e, co- 
munque, non fusibili alla temperatura dt combustione nei focolari e con 
esse il fuoco è di facile e semplice manutenzione, specialmente in grandi 
form a graticole meccaniche e di comportamento assai regolare. 

Colle nostre ligniti a ceneri argillose. abbondanti e fusibili, lim- 
piego del vapore nel focolaio è una necessità imprescindibile; ed anche 
con questo provvedimento difficilmente si ottiene una buona combustio- 
ne in grande massa di combustibile; ne consegue che per avere una 
soluzione migliore e praticamente più economica è preferibile senz'altro 
trasformare il focolare in gassogeno abbassando la temperatura di ince- 
nerimento e ricavando dal combustibile i sottoprodotti a compenso 
delle maggiori spese di impianto e di esercizio. 

Minore necessità hanno invece i tedeschi di dare grande appli- 
cazione al ricavo dei sottoprodotti, sia perchè per essi riesce, come 
ho detto, notevolmente pratica ed economica la combustione diretta, 
sia perchè essi hanno pure contemporaneamente estesa la gassificazione 
e la stessa distillazione della lignite in impianti speciali appunto per 
ottenere solfato ammonico e sopratutto e principalmente catrame, l’in- 
dustria del quale è, in Germania, coltivata su larga scala in unione a 
quella, pure molto estesa, del catrame di carbon fossile. 

D'altra parte è da tener presente che il ricavo dei sottoprodotti 
consente anche la possibilità di mantenere in continua efficienza, almeno 
in parte, l'impianto con la gassificazione e la produzione di solfato e 
catrame, anche quando non occorre la produzione di energia, ciò che 
serve, se non altro, a diluire le spese generali € costanti su questa 
produzione, che può essere continua, anzichè ripartirla sui soh kWh 
prodotti ed erogati. Ciò senza tener conto del vantaggio accessorio, che 
per l'economia generale del nostro Paese. è derivabile dal fatto della 
maggiore e migliore, perchè continua, utilizzazione della mano d'’ope- 
ra mineraria in casa nostra e della maggiore produzione di materie 
che ora si importano dall’estero. 


x 


Gli impianti a polverizzazione riescono nel loro complesso più 
costosi, nell’installazione e nell'esercizio, di quelli a combustione diretta 
e sono meno pratici di quelli a gassificazione, in quanto, anche con essi, 
manca il ricupero dei sottoprodotti. 

Essi però possono essere pien4mente-soddisfacenti, sia tecnicamente 
come economicamente) Cin “casi ‘spetiali come mh forni a cottura od a 
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Sono due principali in Val Mercure e a Morcone; un terzo minore è a Briatico. Saranno tutti e tre toccati o percorsi dalla gratide: linea-primaria \che partirà! pet il nord e per il sud dai laghi Silani. 
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riscaldo per laterizi, per calce, per cemento, per vetrerie o per metalli, 
o possono costituire un pratico ed utile complemento i in grandi impianti 
termoelettrici dove essi utilizzano i cascami del combustibile principale 
fornendo un combustibile sussidiario da bruciarsi direttamente nelle 
stesse taldaie a gas. 

Due impianti di questo genere saranno messi in funzione nelle 
centrali di Torre del. Lago e di Pietrafitta per utilizzare rispettivamente 
ogni anno circa 10000 tonn. ciascuno di combustibile che altrimenti 
andrebbe disperso. 

Rilevo a questo proposito, che, contrariamente a quanto fino a non 
molto tempo addietro si credeva, specialmente in base alle insistenti 
offerte di polverizzatrici americane, non è necessario che la lignite e 
la torba siano essiccate fino all’1% e siano polverizzate fino a passare 
185 od il 90% traverso le 5000 o 6000 maglie al cm’, come œi ri- 
chiedeva per i carboni, e specialmente per i carboni bituminosi ameri- 
| cani; ma, data la costituzione porosa e fibrosa di quei combustibili 
poveri, e data la forte percentuale di materie volatili, la loro com- 
-  bustione nella camera del focolare avviene in modo completo e col mi- 
gliore rendimento, anche quando il tenore di umidità sia rimasto intor- 
no al 6 o 7% e la finezza di polverizzazione corrisponda solo alle 


3000 e 3600 maglie per cm’. 
y% 


Mi sono fermato finora, più che altro, a far cenno di impianti 
eseguiti o da eseguire in ltalia, con lo scopo principalmente di concor- 
rere alla produzione di energia elettrica in sussidio ed a riserva degli 
impianti idraulici. La necessità di questi impianti e l'opportunità di mol- 
tiplicarli distribuendoli in tutte le regioni che si prestano ad alimentarli, 
e collegandoli colle reti di trasmissione e distribuzione dell'energia idro- 
elettrica, ha trovato la. più conveniente dimostrazione nelle attuali con- 
dizioni anormalissime, da cui non siamo ancora usciti e non uscinemo 
che a primavera inoltrata, di deficienza eccezionale, di energia, special- 
mente nelle regioni dell'Alta Italia. Se i 185 milioni di tonn. di lignite 
della Toscana e dell'Umbria fossero stati in efficienza, con gli 80 000 
kW e più che in quelle regioni si potrebbero installare, sarebbe stato 
disponibile, più di | milione di kWh al giorno da far risalire verso le 
regioni del nord, per essere poi resi dalle acque e dai ghiacci alpini 
quando a questi sia riattivato il corso normale. 

Ma la necessità di risolvere il poderoso e pomderoso problema idro 
e termoelettrico non deve togliere la visione dell'altro più vasto e più 
importante problema della più completa utilizzazione, e del più razio- 
nale sfruttamento del nostro patrimonio minerario combustibile. 

Mentre quindi, in ordine logico, le applicazioni mediante gassifi- 
cazione dei combustibili dovrebbero avere preminenza e preferenza, in 
confronto a quelle a combustione diretta, a loro volta dovrebbero essere 
preferite alle prime quelle che ei basano sulla distillazione. 

La Germania ha fatto anche in forma ufficiale, proposte concrete 
per l'attuazione di impianti di distillazione delle nostre ligniti, da cui 
essa riprometteva al nostro Paese enormi vantaggi. 

Il programma era esageratamente ottimistico. 

Per quanto riguarda infatti le ligniti taliane non si può ammettere 
a priori, in via generale, il rendimento in catrame del 9 per cento loro 
attribuito dalle offerte tedesche, come non si può senz'altro adottare 
come percentuale normale di umidità quella del 25%. 

Dai risultati limiti e medi delle analisi di oltre 120 campioni di 
ligniti nazionali, eseguite per la massima parte all’Istituto Sperimentale 
delle Ferrovie dello Stato, si rileva che l’umidità delle nostre ligniti è 
abbastanza bassa nei tipi picea e semipicea, oscillando in questi tra il 
3 e 7% in Sardegna e 9 a 30% in Toscana a Monteruffol:; ma per 
tutte le ligniti xiloidi che sono la grande maggioranza, l'umidità varia 
dal 10 al 59% con tendenza media fra il 40 e il 50%. 

Per l'attuazione di impianti di distillazione converrebbe quindi 
scegliere caso per caso i giacimenti in cui si presti tecnicamente il com- 
bustibile per le sue caratteristiche, avuto anche riguardo alla quantità 
disponibile. 

Un impianto di distillazione, il quale può essere tanto più proficuo 
quanto maggiore ne sia la potenzialità e quindi quanto più elevata sia 
la quantità del combustibile trattato, potrebbe assai utilmente essere 
attuato nel giacimento di Val Mercure che dispone di oltre 70 milioni 
di tonn. di lignite dove si potrebbe comodamente trattare ogni anno 
qualche centinaio di migliaia di tonn. di combustibile ricavando anche 
una larga disponibilità di energia elettrica in aiuto ed a riserva di quella 
che sarà prodotta dagli impianti idraulici della Sila. 

Indipendentemente dal materiale e dalle maestranze di origine ger- 
manica non è però da escludersi che possa il nostro Paese provvedere 
anche da sè a risolvere utilimente e proficuamente il problema della più 
razionale utilizzazione delle ligniti, nonchè degli altri combustibili. E” 
. noto che il processo di distillazione germanico è del tutto simile a 
quello scozzese adottato su larga scala per la distillazione di schisti 
bituminosi ed applicato nel suo principio fondamentale anche in alcuni 
impianti italiani costruiti da italiani. 
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Sono da citare in questo senso i formi Guardabassi, adottati da 
tempo anche in Francia ed altrove, i forni Ceccarelli derivati dai 
forni Ziegler tedeschi, per schisti e ligniti, i forni De Bartolomeie 
costruiti nei primi impianti di Ragusa per la distillazione di quelle 
rocce asfaltiche da cui la Società proprietaria ricava oli lubrificanti ed 
oli combustibili per motori a scoppio, ed infine gli impianti di Resiutta 
che funzionavano prima della guerra per la produzione dell’itiolo ed 
olii lubrificanti degli schisti bituminosi itiolitici veneti. 

Anche la Lombardia possiede delle cave di schisti bituminosi ittio- 
litici, specialmente presso Besana in provincia di Como, le quali erano 
in attiva produzione prima della guerra. Allora però la roccia andava 
per pochi soldi nella vicina Svizzera, da Mendrisio entrava in Italia, 
per molti franchi, l’ittiolo da essa ricavato. 

Queste applicazioni debbono essere incoraggiate e moltiplicate lan- 
to più che, oltre alla produzione dei derivati dal catrame, esse la- 
sciano una rilevante disponibilità di gas povero il quale a sua volta, 
utilizzato in impianti per la produzione di energia elettrica diminuisce 
in proporzione il fabbisogno di carbone fossile; che si dovrebbe acqui- 
stare all’estero. 

E poichè almeno la buona volontà e la tenacia delle rare ma 
benemerite iniziative dell'industria italiana meritano di essere segnalate, 
ritengo interessante dare qualche notizia degli impianti di Ragusa a cui 
ho accennato. 

L'industria della distillazione della roccia asfaltica (ben distinta 
per procedimento e produzione da quella degli schisti bituminosi) è 
sorta, in Italia, per opera della Società Asfalti Bitumi Catrami e De- 
rivati che inaugurava nel 1918 la sua prima batteria di Gazogeni a 
Ragusa, in prossimità delle proprie Miniere di Asfalto. 

L'estensione dei giacimenti di roccia asfaltica già noti o indivi- 
duati è imponente. (I soli terreni di proprietà della Società conengone 
oltre 100 000 000 di tonn. di minerale). 

Il procedimento di estrazione degli olt per mezzo nei fomi a 
tino a gassificazione dà completo affidamento di perfetto funzionamen- 
to, come ne fa fede un periodo di quattro anni di regolare esercizio 
mai turbato dal menomo inconveniente. 

.Le operazioni già quasi completamente automatiche possono ve- 
nire ulteriormente meccanizzate, risultandone una spesa di costo di 
produzione veramente esigua per tonn. di olio prodotto. 

La produzione ricavata dalla roccia introdotta nei gazogeni è 
duplice; da una parte si ha una calce viva (per quanto incompleta- 
mente calcinata) ottimo materiale da costruzione, e dall'altra si ha l’olio 
minerale distillato — assai simile — anche ad un primo esame, alla 
nafta adoperata come combustibile nei focolari e nei motori Diesel. 

E’ stato installato, già da due anni, a Ragusa un completo impian- 
to di Distillerie e a Roma (con raccordo alla Stazione di Trastevere) 
uno stabilimento di Raffinazione, nel quale il moto procedimento al- 
l'acido solforico è stato opportunamente adattato al nuovo prodotto. 

Dalle Distillerie di Ragusa provengono i lubrificanti concentrati 1 
quali sono ora in corso di esperimento presso le FF. SS. per la lubri- 
ficazione delle boccole e dei meccanismi delle locomotive e dei veicoli. 

Dalle Raffinerie di Roma provengono i tipi Raffinati di vischiosità 
compresa tra 5 e 30 gradi Engler al'a temperatura di 50° C e quindi 
destinati agli usi più svariati delle industrie e dei trasporti automo- 
bilistici. 

E’ degno di nota che per la creazione e lo sviluppo di questa m- 
dustria, che è essenzialmente e prettamente italiana per materie prime, 
mano d'opera, brevetti, direzione e capitali, nulla è stato chiesto allo 
Stato. 

E' evidente però che una saggia politica industriale consiglierebbe 
a prendere in esame questa industria e, dopo averne controllato ła 
sana struttura e la grande portata, si potrebbe forse accertare l’oppor- 
tunità di moltiplicare con premi, agevolazioni ed occorrendo con l'in- 
tervento diretto, il sorgere di stabilimenti simili. 


xy 


Di proposito ho accennato a questo impianto di distillazione delle 
roccie asfaltiche di Sicilia per richiamare l’attenzione sulla opportunità 
che alle disposizioni del Decreto 28 marzo 1919 n. 454 venga data 
preferibilmente una applicazione estensiva piuttosto che restrittiva. 

Si è pronunziato in questo senso anche il Consiglio Superiore delle 
Miniere, il quale, avuto notizia che in vista della imminente scadenza 
al 28 marzo del corrente anno il decreto-legge stava per essere, come 
di fatto è stato, prorogato, ha rilevato che il decreto stesso pure non 
limitandole, in modo assoluto, tiene conto di due forme generiche di 
utilizzazione dei combustibili senza accennare ad una terza importantis- 
sima, che è la distillazione, la quale consentirebbe di ottenere numerosi 
prodotti industriali Quel Coneiglio quindi, considerato che la distilla- 
zione si può applicare come già si applica, a materiali litoidi impregnati 
di idrocarburi come i calcari e scisti bituminosi e simili, ha formulato 
il voto che anche a questi impianti vengano, estese le facilitazioni e 
sovvenzioni stabilite dal decreto 454. 
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Fermandoci in ogni modo per ora alle ligniti ed alle torbe, in ag- 
giunta ai 34 mila kW in corso di installazione, tutti nell'Italia Cen- 
trale, ed a mezzo miliardo di calorie pur per 4/5 nell'Italia Centrale, e 
pel resto in Alta Italia e in Sardegna; potrebbero essere ancora util- 
mente eseguiti a bocca di miniera negli altri principali giacimenti non 
molti, ma ottimi, altri impianti di cui, per circa 35 000 kW sono in 
corso gli studi, o le proposte, e per altri 80000 kW circa si può pre- 
vedere che le proposte saranno tra non molto presentate, se si deve 
credere, come io credo, che abbia fondato movente l'interessamento a 
sollecitazioni che è stato motevolmente vivo per la proroga del decreto 
454 ('). 

Non è da pensare che si possa arrivare a cifre favolose e del 
tutto illusorie di produzione del nostro combustibile come si andava 
dicendo anni addietro da chi o non aveva inteso o non sapeva mi- 
surare il problema dei nostri combustibili fossili. Quello che si può pre- 
vedere con serietà e con tranquillità è che sia possibile ritornare, con 
una lavorazione metodica e bene organizzata delle nostre principali mi- 
niere, ad una produzione non molto superiore al massimo prima d'ora 
raggiunto, in condizioni meno buone, perchè ancora in condizioni di 
guerra. 

Le nostre maggiori miniere e torbiere e cioè quelle aperte o da 
aprirsi in giacimenti con almeno qualche milione di tonn., potrebbero 
dare organicamente e regolarmente 2 milioni e mezzo di tonn. di li- 
gnite e torba ogni anno. Non sono nè i 5 në i 10 nè i 25 milioni di 
tonn. altra volta sognati, ma costituiscono una produzione ottenibile c, 
sopra tutto, mantenibile con sicurezza. 

Questa produzione equivarrebbe a poco più di 800000 tonn. di 
carbone fossile e rappresenterebbe, al momento attuale, circa 200 mi- 
lioni che si pagano per carbone che viene dalla Inghilterra o dal- 
l'America. 

Essa potrebbe alimentare all'incirca 150 000 kW installati per pro- 
durre oltre 300 milioni di kWh su 3000 ore di funzionamento nonchè 
circa | miliardo di calorie installate per produzione di energia termica. 

Di questa potenza, specialmente di quella termoelettrica, potrebbe 
fruire per buona parte il Mezzogiorno, il quale, utilizzando, per circa 
50 o 60000 kW installati, il complesso dei vasti giacimenti di Val 
Mercure e del Mocone assicurerebbe una ottima riserva, pari ad 1/3 
della sua potenza, al gruppo degli impianti idraulici della Sila, preci- 
samente nella regione in cui la grande arteria di trasmissione risalente 
da questa verso il Mezzogiorno superiore, dovrà tendere, da un lato, 
a ripiegare verso le Puglie, e, dall'altro, a congiungersi colla rete 
scendente dalle centrali idroelettriche della regione centrale inferiore. 

Se a tutti questi impianti si dovesse pure concedere, per assicurarne 
la attuazione e l'esercizio, il massimo della sovvenzione ammessa dal 
decreto 454, lo Stato andrebbe incontro, per un ventennio, ad una 
spesa annua di 25 a 26 milioni, corrispondendo cioè un premio di 
10 lire all'incirca per ogni tonn. di lignite o di torba impiegata per 
produrre energia elettrica o meccanica o termica. 

Per il caso, che è il più generale e il più importante, della pro- 
duzione di energia elettrica, questo premio corrisponderebbe ad un 
rimborso di 3 a 6 centesimi per kWh erogato, e cioè equivarrebbe pra- 
ticamente ad una riduzione del costo del kWh termico per modo da 
portarlo a livello del costo del kWh prodotto idraulicamente. E tale 
era infatti il concetto fondamentale informativo del decreto 454. 

Ma, come ho detto, l'intento della utilizzazione dei nostri com- 
bustibili non è soltanto quello di evitare o, quanto meno, di diminuire 
il consumo di carbon fossile, per la produzione di energia elettrica di 
sussidio e di riserva alla produzione idraulica. 

Un primo vantaggio, di carattere economico, morale e politico 
msieme, della produzione in Italia di 2 milioni e mezzo di tonn. di com- 
bustibile sarebbe quello di dar lavoro in Paese ad oltre 22 000 conna- 
zionali. Data la produzione attuale del minatore, e tenuto conto del 
fabbisogno di mano d’opera e di dirigenza negli impianti di utilizza- 
zione, si può ritenere che si potrebbero impiegare circa 20 000 operai 
e manovali, prevalentemente minatori, circa 2000 operai d'officina, 
circa 300 fra tecnici, capi-tecmici, chimici e ingegneri, portando così 
un notevole sollievo alla disoccupazione, alleggerendo il problema della 
emigrazione, e rafforzando sotto diverse forme la compagine nazionale. 

Ma un'altra forma di utile riflesso si riverserà con questi impianti 
sulla economia nazionale. . 

Se l'utilizzazione del combustibile di cui si può ottenere la pro- 
duzione fosse fatta per intiero o almeno per la massima parte nelle 
forme razionali su cui mi sono intrattenuto, e cioè per distillazione o 


(') Con decreto-legge | febbraio 1922 n. 166, pubblicato ed entrato in 
vigore il 28 febbraio u. s., la durata dell'applicabilità del decreto 28 marzo 1919 
n. 454 per la concessione di sovvenzioni e agevolazioni varie per impianti elet- 
trici con impiego di combustibili fossili nazionali, è stata prorogata al 31 di- 
cembre 1922. 
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per gassificazione, la produzione del solfato ammonico e del catrame, 
c. la ridistillazione di questo, intesa a ricavarne i diversi prodotti che 
vanno dagli olii leggeri tipo benzina, alla paraffina e alla pece, con- 
sentirebbero di mettere sul mercato, con produzione nazionale, e quindi 
con notevole sollievo dei cambi e con un maggiore traffico finanziario 
interno, una quantità non indifferente di materie di cui è largo e nc- 
cessario il consumo e per le quali noi siamo completamente tributari 
dell’estero. i l 
Se si ammette che dei 2,5 milioni di tonn. di combustibile, almeno 
2 milioni, fra torba ;e lignite, vengano gassificati o distillati, valoriz- 
zando il solfato ammonico ottenibile; e si ritiene che del catrame 
ricavabile un terzo venga pure senz'altro utilizzato per combustione o 
altrimenti, ma due terzi vengano ridistillati, si può far conto sui pro- 
dotti e sui relativi importi che seguono: 


Solfato ammonico . a tonn. 50 000 a L. 1200 L. 60000000 
Catrame a impiego diretto . . . >» 15000a » 200 » 3000000 
Catrame da distillare . » 30000 
Distillati: Olî leggeri 7 0/, . » 2100. » 4000 >» 8400000 
» Lubnficanti 33 °/, » 10000 a » 3400 » 34000000 
» Pesanti 22 °/,. » 6600. » 3000 » 19800000 
» Parafina 15 °/, » 4500a » 4000 » 18000000 
» Pece 9°/,. . . . . » 2700a » 110 » 300 000 
» Gas 300 milioni më (rife- 
riti a carbone a L. 200) » 8500000 


Totale L. 152000 000 


Ciò è quanto dire che l'utilizzazione di 2,5 milioni di tonn. di 
combustibile nazionale, ci permetterebbe di produrre in Italia per oltre 
150 milioni di prodotti a noi necessari, e che attualmente importiamo 
dall’estero per un egual valore, che paghiamo in oro, con vantaggio 
per una metà circa, dell'agricoltura e per l’altra metà delle industrie 
meccaniche e chimiche. 

Ma gli impianti utilizzanti i nostri combustibili in tale misura men- 
tre rappresenterebbero un capitale sensibilmente superiore a mezzo mi- 
liardo, che rimarrebbe così in casa nostra a dar luogo alla corrispon- 
dente circolazione, importerebbero una spesa di esercizio di circa 250 
milioni che sarebbero tutti assorbiti da prestazioni tecniche, da mano 
d'opera e da formiture italiane; ed eviterebbero l'acquisto di carbon 
fossile estero per l'equivalente quantità di 7 od 800000 tonn. annue 
pari a circa altri 200 milioni che non andrebbero, in oro, all’estero. 

Si avrebbe quindi, in complesso, la utilizzazione di oltre mezzo 
miliardo di capitale in industrie italiane, e un movimento assai supc- 
riore a mezzo miliardo ogni anno per l'esercizio di queste industrie; 
oltre ad un miliardo e mezzo di minore uscita per il grano; e per tutto 
questo non sembra che potrebbe ritenersi esagerato il sacrificio, da 
parte dello Stato, ove occorresse, l’assegnare per un ventennio un com- 
plesso di sovvenzioni, che, al massimo, ammonterebbe a 25 o 26 
milioni ogm anno e cioè al 4 per cento del capitale impegnato dalle in- 
dustrie, al 3,5 per cento del corrispondente movimento finanziario di- 
ventando meno dell’1,2 per cento se si tien conto anche di un miliardo 
e mezzo corrispondente al minore acquisto all’estero per maggior pro- 
duzione di grano in Paese. 

Tutto ciò senza contare tutti i vantaggi di carattere politico, eco- 
nomico, industriale e morale che deriverebbero dal notevole disimpe- 
gno dall'estero e dalla larga utilizzazione in casa nostra delle nostre 
energie direttive ed esecutive. . 

Conviene d'altra parte tener presente che il carico dello Stato pa 
le sovvenzioni sarebbe, a sua volta, suscettibile di diminuzione, poichè 
le concessioni implicano il controllo dei risultati finanziari dell’eserci- 
zio l'utile: del quale resta a piena disposizione del concessionario 
fino al limite del 7%; ma quando esso supera questo limite interviene 
il diritto dello Stato a percepire il 25% sul maggiore utile fino al 10%, 
ed il 50% sull’ulteriore maggiore utile, diminuendo quindi di altret- 
tanto, l'onere della sovvenzione anche fmo a raggiungere la metà del- 
l'importo complessivo di essa. 

Tale è nel suo complesso lo stato della legislazione, quello dei 
lavori e quello dei possibili programmi per la utilizzazione dei com- 
bustibili nazionali, e tali sono i vantaggi economici, politici e morali 
che derivano o deriverebbero al nostro Paese da una avveduta e larga 
apphcazione delle disposizioni in vigore. 

Non è finito ancora; ma è da augurarsi e da sperare che sia per fi- 
nire prontamente lo stato penoso di marasma economico e finanziario 
in cui il nostro Paese si è trovato dopo la guerra, e che le industrie 
sì ravvivino e le finanze le aiutino rinfrancate e volonterose. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- | 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- | 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. | 
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APPUNTI SULLE LOCOMOTIVE ED AUTO- 
MOTRICI ELETTRICHE, EQUIPAGGIATE 
CON MOTORI IN SERIE A CORRENTE CON- 


TINUA o o o O O O O a O0 
Ing. ANDREA CAMINATI 


La caratteristica dei motori elettrici m serie a corrente continua è, 
come è noto, quella di diminuire la velocità col crescere dello sforzo 
di trazione necessario per vincere la resistenza ad essi opposta, cosic- 
chè in generale la curva delle velocità e dello sforzo di trazione alla 
tensione normale, per la quale i motori sono costruiti, assumono l'aspetto 
di cui ta figura. 
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Pertanto se improvvisamente la resistenza diminuisce, il motore o i 
motori accelerano fino a raggiungere un altro stato di regime in cui 


vi sia equilibrio fra potenza e resistenza; viceversa succederà se la . 


resistenza aumenta. 

Nel caso che i motori azionino una locomotiva od automotrice elet- 
trica, tale fatto si verifica ogni qualvolta la locomotiva od automotrice, 
percorrendo un profilo accidentato, passa da una livelletta ad un'altra 
di pendenza notevolmente diversa. 

Un fatto analogo si verifica verso la fine di ogni avviamento, spe- 
cialmente se eseguito con un'accelerazione abbastanza grande e quindi 
con intensità di corrente elevata. Quando, dopo essere passati successi- 
vamente da una tacca all’altra del reostato, si raggiunge l’ultima tacca, 
ossia si viaggia senza resistenza, prima di assumere la velocità di regi- 
me si deve avere un successivo e graduale aumento della velocità, se- 
condo la curva caratteristica dei motori, a partire dalla velocità V, 
(corrispondente al momento in cui si escludono tutte le resistenze di 
avviamento) fino alla velocità V;, che corrisponde allo sforzo di tra- 
zione necessario per vincere le sole resistenze al movimento del treno 
sulla livelletta considerata. 

Evidentemente nel passaggio dalla velocità più piccola V , a quella 
maggiore V, l'accelerazione è contmuamente decrescente fino al valor 
zero, mentre la velocità passa per tutti i valori della rispettiva curva 
caratteristica fra i punti V, e V.. 

E’ lecito calcolare il tempo necessario per passare da V, a VW, 
c lo spazio percorso, semplicemente in base all’accelerazione media 
e alla velocità media nell’intervallo considerato? Ciò è quanto ci pro- 
poniamo di esaminare nel presente studio. 

Indichiamo con V, e V.: le velocità estreme in chilometri-ora, 
con l, el, Ti e T, rispettivamente le intensità di corrente e gli sforzi 
di trazione corrispondenti. La curva delle velocità V in funzione delle 
intensità / di corrente si può considerare nell'intervallo in esame con 
molta approssimazione definita da un'equazione del tipo: 


V= +e (1) 


della quale è facile determinare le costanti a e c poichè si deve avere 
per IZI, V= V, 
per I= = 
Per conseguenza 
e Va ML PRA ni A; 


La Pi 
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Nell'intervallo considerato la curva dello sforzo di trazione si 
può ritenere si riduca ad una retta avente per equazione: 


Tests (2) 
Le costanti b e f sono determinate dalle condizioni: 
per l= I Tas 
per /= h I: =>, 
per conseguenza 
CICLI ,_-T 
Ty T, z I, = l, 


Consideriamo ìl caso dell'avviamento, oppure quello m cui la re- 
sistenza al movimento diminuisca sensibilmente d'un tratto, per cui la. 
velocità tenda ad aumentare da V, e V.. 

Per un valore qualsiasi di /, al quale corrisponde un valore T 
dello sforzo di trazione ed un valore V della velocità, si ha che l’ecce- 
denza di sforzo motore rispetto a quello 7,, necessario per vincere la 
resistenza diminuita, è 7 — 7, quindi l'accelerazione A sarà espres- 
sa da: i 

a TT 
UFa) M 


ciò nella supposizione che il moto sia uniformemente accelerato. | 
(1-+ «) M rappresenta la massa d'inerzia del treno e si può general- 


mente considerare da l,l1 a 1,2 volte 5, essendo P il peso del treno in 
chilogrammi e g l'accelerazione della gravità ossia m 9,81. Scrivere 
mo per brevità: 
= 83 ] eee A 
A=B(T- T, emendo $ = (I +a) e a= 0,1 + 02 

Pertanto il tempo (in minuti secondi) di necessario per passare 
dalla velocità v (in metri al secondo) corrispondente al valore T dello 
sforzo di trazione, alla velocità v + dv sarà: 


di = do = — A ove V = velocità in km ora = 3,6 o 


A (T= 
quindi y = z Te) P = 5 — si a seconda che a varia da 0,1 — 0,2 


T e P vanno espressi in chilogrammi, A m metri al minuto secondo. 
Dalla (1) si ricava: 


ad I 
dv=- “i 
Perciò : 

di = — - adl rei SIE CIANO adl : — 
= YE(T_-T) x" {fI-({b+T)] 
RIE con € avremo: 

i — i (T, — T,) 
keL è 
adi 
“77 PEI 6) 


Integrando fra i limiti /, e / essendo / >œ 1, otterremo il tempo 
A passare dalla velocità Vs: a quella qualsiasi V compresa fra V> e 


. Si avrà: 
aaa aa a lyi \ 
i=- |, i=9= LI ta sens (1—77) 
i ah Ma o I dt 
e poichè si 4; I, | si ha: 


AIR (9) o 


Se si vuole determinare il tempo per giungere al valore V, della 
velocità basterà nella formola (3) fare /=/,. Però così facendo si 


rode che il temine log, (1 — +) amme valore — co per cone 


guenza diviene {= co e ciò è comprensibile se si pensa che in vici- 
nanza del valore di Z = 4, si ha l'accelerazione piccolissima e che al 
limite diviene nulla. Pertanto per avere un valore finito di { e prossimo 
a quello reale sostituiremo a / un valore assai prossimo ad /) ma che 
ne differisca alquanto rimanendo ad esso leggermente superiore. 
Poniamo quindi 
| I 
= 0,95 
cioè supponiamo di raggiungere quel valore di 7 che sin superiore a /, 
del 5% circa, 


- 


e - —— = n__———— = “essere u _—, 


15 Maggio 1922 


i 
Indichiamo inoltre il valore del rapporto A con ĝ,, avremo: 


Ve VW 


tz — Tr. 


| 0,95 8, — 1 +8, flog, 0,05 — log, ( “)}| 


Sia i_, il tempo che risulterebbe calcolandolo in base allo sforzo 
medio di trazione T, + LE . Si avrà: 
ian 
"A(Tg_-T) 
Poniamo: 
t = 4 ba avremo : 
= > [095 esin, hog, 0,05 — log, (! — r 7) 


Vediamo come varia il valore di a, al variare del = di 8,. 


B, rappresenta il rapporto fra le intensità di corrente estreme del- 
l'intervallo considerato; praticamente tale rapporto si potrà ritenere mon 
superiore a 3, solo in casi speciali potrà essere superiore a tale valore. 
Perciò calcoleremo i valori di a, rispettivamente per i valori 1,5; 2; 


3 di $, 


Per A = 1,5 si ha: a, = 1,20 
Per 8, = 2 a, = 1,85 
Per 8, = 3 a, = 2,95 


I ? 
Calceliamo il valore di 8, per il quale, supposto + = 0,95, si 


abbia a, =1 ossia il valore di 8, al di sotto del quale è lecito cal- 
colare il tempo t in base allo sforzo medio di trazione. Si avrà: 


= 7 0,95 X B, — 1 — $, X 2,302 hog 0,05 — log (i =) | =] 


Per tentativi si ricava che il valore di 
circa 1,4. Risulta quindi che il valore di i supera generalmente il valore 
ta ed il rapporto = varia dal valore | al valore 3 circa variando il 


rapporto f, = da 1,4 a 3. Perciò praticamente, per sollecitudine e 


i 
con um'approssimazione più che. sufficiente per lo scopo, si potrà cal- 
colare il tempo, che ci interessa, moltiplicando il tempo l, calcolato 
in base allo sforzo medio di trazione nell'intervallo considerato, per un 
coefficiente che calcoleremo per interpolazione fra | e 3, tenendo pre- 
. su È 
sente che il valore | compete al caso i cui 7 sia 1,4 ed il valore 3 
i 1 


dai 


I, j 
Calcoliamo ora lo spazio percorso durante il tempo i. Indichiamo 
tale spazio con s. Se consideriamo un istante qualunque in cui la velo- 
cità in metri al secondo sia v avremo: 


V 
ds = v di = 3,6 di 
a — ad l a? dl c 
d= alito arrasat aot 

e quindi integrando fra i limiti /, ed / si ha: 

SIRIA a f If—s\\ c l 
ha 
Sd B-P, 1 fa 
‘= 72Va WPP T 36 (7 +) 

e poichè 7 + c= V, ne viene che 
1 

oppio A 

sani io rat DTR Í 


Per il caso in cui si voglia il valore di s per passare dalla velocità 
V, a quella V, si dovrà sostituire a / il valore 7, , o, came nel caso 


precedente il valore En Si avrà molto prossimamente: 


= 
neo WEST] o 


"7.36 
dove &,, f € fi hanno significati già indicati. 


Indichiamo con V_, il valore pre ossia la velocità media 


aritmetica fra le due velocità estreme nell’intervallo considerato. Se cal- 
colassimo in via di approssimazione, per maggiore celerità, lo spazio 
percorso a formola 

l 1 


m i = 


= 36 3,6 Vm zZ; Im (5) 


8, che soddisfa è all'in- - 
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avremmo un valore inferiore al vero, dato dalla formola (4), come 
è facile verificare, ma la differenza non sarebbe molto sensibile, spe- 
cialmente per valori mon troppo baei della intensità di corrente. 

Per conseguenza nella maggior parte dei casi si può adottare la 
formola (5) per calcolare lo epazio percorso. 


Caso in cui la resistenza opposta al movimento aumenta (treno su una 
rampa di maggior acclività). 
Finora ci siamo occupati del caso in cui la resistenza al movimento 
diminuisca. Nel caso contrario la velocità diminuirà passando dal va- 
lore V, al valore inferiore V, e sì avrà una ritardazione data da 


R=8(T,— T) 


Si vede facilmente che ad ogni valore dell’accelerazione nel caso 
precedente (supposto sieno eguali Vi; V.; Li; J2; Ti; T) corri- 
sponde un egual valore della ritardazione nel caso presente, cioè esi- 
stono valori corrispondenti ed eguali di T — T, e 7: —T nei due 
casi; cosicchè è evidente che tanto il tempo quanto lo spazio percorso 
sono rappresentati in entrambi i casi dalle medesime espressioni. 

Osservazione. — I risultati trovati hanno evidentemente un’impor- 
tanza rilevante quando trattisi di calcolare il tempo di avviamento e lo 
spazio percorso ad un dato regime dei motori, poichè allora trattan- 
dosi di tempo relativamente breve, un errore dell'ordine indicato può 
avere un'importanza decisiva sui risultati che si cercano. 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


STRUMENTO UNIVERSALE PER MISURE 
CON CORRENTE CONTINUA o o 0 0 


La creazione di strumenti di misura che, pur conservando le loro 
duti di esattezza, possano prestari ad un gran numero di determina- 
zioni e siano facilmente trasportabili è stata sempre oggetto di parti- 
colare cura da parte dei costruttori di strumenti elettrici. 

Si ritiene che l'apparecchio universale costruito dalle Officine Ga- 
lileo possa incontrare il favore dei tecnici, racchiudendo in piccolo 
spazio tutto il necessario per eseguire un gran numero di misure con 
corrente continua e tutte quelle determinazioni che occorrono nella 
ordinaria pratica giornaliera. 

Le principali misure alle quali l'apparecchio si presta possono rag- 
grupparsi nelle seguenti: 

a) misure di tensione, 

b) misure di intensità di corrente, 

c) misure di resistenza, 

d) misure di isolamento, 

e) localizzazione dei guasti nelle condutture, 

f) verifica della continuità dei circuiti, 

g) determinazione delle proprietà caratteristiche delle pile. 


Fig. 1. 


L'apparecchio (fig. 1) è racchiuso in-cassetta (di>mogano traspor- 
tabile e pesa circa 7 kg. 
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Lo schema generale delle connessioni è rappresentato nella fig. 2; 
in esso si scorgono chiaramente i collegamenti interni dei diversi ele- 
menti ed è facile dal suo esame rendersi conto di quanto si espone. 
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a) Misure di tensione. 


Lo strumento di cui è fornito l'apparecchio è un millivoltmetro del- 
la portata massima di 75 millivolt ed avente una resislenza interna di 
5 ohm. 

Collegando la sorgente di forza elettromotrice che si vuol misu- 
rare ai morsetti II e IV, quando la spina VI sia stata tolta, le resisten- 
ze R risultano in serie con lo strumento e basta perciò variare tali 
resistenze, con la manovra delle spine relative, per variare a piacimento 
la sensibilità dello strumento usato come voltmetro. 

La resistenza che occorre inserire in serie risulta di ohm 66,666 per 
egni volt, occorre per altro tener conto della resistenza fissa di 5 ohm 
che rimane sempre inserita, essendo quella dell'equipaggio mobile e della 
spirale di manganina aggiunta per rendere trascurabili gli errori dovuti 
alle variazioni di temperatura nel funzionamento come millivoltmetro. 
Così se, ad esempio, si vuol misurare una tensione che si prevede essere 
dell'ordine di una diecina di volt, occorrerà per comodità d: lettura, 
essendo la scala divisa in 150 parti, proporzionare la resistenza del 
voltmetro in modo che questo abbia la portata massima di 15 V. La 
resistenza R da inserire a mezzo delle spine, in tal cago, sarà: 


R = (66,666 x 15) —5= 995 ohm 


Nella fig. 3 è indicata la posizione delle spine in corrispondenza 
di questo valore di R. 
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In una tabella unita all’apparecchio si trovano già calcolati i valori 
di R in corrispondenza a ciascun valore della portata massima che 
si vuol dare al voltmetro. La massima tensione misurabile, compati- 
bilmente con le resistenze racchiuse nell’apparecchio, risulta di 150 V, 
per portate maggiori la casa costruttrice fornisce resistenze addizionali 
scparate. 


b) Misure di intensità di corrente. 


Lo stesso millivoltmetro, del quale sopra è stato indicato l’uso come 
voltmetro, quando le spine siano inserite nei fori della resistenza R 
indicati con 0, serve come milliamperometro per una portata massima 
di ampere 0,015, in tal caso ogni divisione della scala corrisponde ad 
ampere 0,0001. 

I morsetti per l'inserzione risultano ancora quelli segnati con II 
c IV e la spina VI deve essere disinserita. 

Correnti superiori ad ampere 0,015 si misurano a mezzo di shunt, 
come è indicato nella fig. 4, effettuando i collegamenti con gli appositi 
cordoncini tarati, racchiusi nell’apparecchio. 

L'apparecchio normale è atto a contenere due shunt, uno multiplo 
a lre portate ed uno ad una sola portata non superiore a 150 A. Shunt 
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supplementari di qualsiasi portata possono per altro essere forniti dalla 
Casa. 

Prima della misura a mezzo di shunt occorre accertarsi che le 
quattro spine inserite nei fori zero siano ben pulite. 
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c) Misure di resistenza. 


Con opportuni collegamenti sono state disposte le cose m modo 
che l'apparecchio si possa usare anche come ponte di Wheatstone con 
resistenza di paragone R a quattro decadi lineari da | a 9999 ohm 
e con bracci di proporzione | - 10 - 100:- 1000 - 1 - 10 - 100 - 1000. 

Lo strumento in questo caso è usato come galvanometro avente una 
sensibilità di ampere 0,0001 per divisione con una resistenza interna 
di 5 ohm è quindi in grado di segnalare, con piccolissimi spostamenti 
dell'indice in vicinanza dello zero, un disquilibrio di tensione dell’or- 
dine di circa 100 microvolt. 

In apposito scomparto della cassetta sono racchiuse due pile a sec- 
co facilmente ricambiabili, di modo che il ponte, per essere usato, non 
ha bisogno di altra sorgente esterna di f. e. m. La resistenza da mi- 


` surare si collega ai morsetti II e III e la spina VI deve essere inserita. 


Stabilito il rapporto R, /Rs che può farsi uguale a 0,1 - 0,01 - 
0,001 - 1 - 10 - 100 - 1000, si variano le resistenze R spostando le 
spine nei relativi fori, fintanto che premendo i tasti Batt. e T il gal- 
vanometro resta a zero. Per sottrarre la misura del fenomeno delle 
estracorrenti di chiusura e di apertura del circuito si dovrà premere 
prima il tasto Bati. e poi il tasto T, ed inversamente per l'apertura. Non 
si deve tralasciare di mettere a posto una spina per ciascuna decade, 
deve cioè usarsi anche la spina nel foro 0, altrimenti resta aperto il 
circuito. 

R, 


Il valore della resistenza X è dato da X=R R 


Se la riduzione a zero del galvanometro è ottenuta ad esempio 
quando le spine sono poste come nella fig. 5: 
X = 2807 aa = 280700 ohm 
Il campo teorico di misura risulta compreso tra ohm 0,001 e 
9999000. Nel caso che la batteria di corredo dell'apparecchio risulti 
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Fig. 5. 


polarizzata, può usarsi una batteria esterna di pile collegandola ai mor- 
setti II e V. La verifica della tensione della batteria di pile interna 


può essere eseguita senza togliere le pile dal loro posto col metodo indi- 
cato al $ f). 


d) Misure di isolamento. 


Le misure di isolamento si eseguono col metodo del voltmetro, di- 
sponendo di una sorgente esterna di forza elettromotrice contmua. 

Per ottenere la massima sensibilità tale sorgente esterna deve essere 
di circa 150 V. | 

Messe a posto le spine R in modo da formare una resistenza di 
9995 ohm e disinserita la spina VI come è indicato nella fig. 6, sì col- 
lega il morsetto V col polo positivo della sorgente esterna di f. e. m. 
mentre il polo negativò Gi collega/ alla terra! Il ‘morsetto IV deve essere 
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collegato col conduttore del quale si vuol misurare l'isolamento verso 
terra. Se E è la tensione della sorgente esterna e V è la lettura eseguita 
premendo il tasto T, quando le connessioni siano quelle dello schema, la 
resistenza di rsblamento X è data da: 


Ne risulta che la massima resistenza di isolamento misurabile 
(E = 150 V = 0,5) è di circa 3 megaochm. 
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Analogamente si procede per la misura dell'isolamento tra due 
conduttori. Nei due casi accenmati però, se si tratta di una installa- 
zione a corrente continua, il conduttore da esaminare non deve essere 
‘ attraversato dalla corrente, per istallazioni a corrente alternata la mi- 
sura dell'isolamento può essere eseguita anche se l'impianto è sotto ten- 
sione, purchè questa non oltrepassi i 150 V. 

Per calcolare con rapidità i valori di X fomiti dalla formula 
sopra riportata, in corrispondenza alle diverse letture per E e V si può 
ricorrere ad um metodo grafico che risulta abbastanza pratico. 

Su due assi ortogonali (fig. 7) sono portati i valori delle tensioni 
(ascisse) e delle resistenze (ordinate). 


Fig. 6. 


Fissato un filo con una punta da disegno all'origine 0, si tende 
diagonalmente in modo che esso vada ad intersecare la parallela all’asse 
delle tensioni tracciato in corrispondenza al valore della ordinata 
10000 (resistenza interna dello strumento) nel punto di ascissa V. 
Abbassata poi la verticale dal punto D (corrispondente al valore della 
differenza E--V) e trovata l'intersezione col filo nel punto F l'ordi- 
nala di De punto fornisce il valore della resistenza d'isolamento 
cercata A. 
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La dimostrazione è evidente considerando i triangoli simili O R V 
e O XF. Nella figura è indicata con linee punteggiate la costruzione 
pei valori E = 150 e V = 20 la X in questo caso risulta di 65 000 ohm. 

In pratica per altro basta tendere il filo facendolo passare per il 
punto corrispondente al valore V sulla retta RI per potere seguire 
con l'occhio le linee DF ed F X e leggere immediatamente il valore 
cercato. 


e) Localizzazione dei guasti nelle condutture. 


Particolarità notevole dell'apparecchio è la sua semplicissima ap- 
plicazione alla ricerca dei guasti nelle condutture elettriche. 

Per questa determinazione occorre disporre di un elemento di ac- 
cumulatore. 

Manifestatasi una terra in una conduttura, occorre innanzi tutto 
che sia tolta la corrente. 

Chiusa poi in corto circuito una estremità della conduttura (vedasi 
fig. 8) ed applicato all'altro un elemento di accumulatore, si collega 
il morsetto V con B e il morsetto IV con 4, si regola poi la resistenza 
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Fig. 8. 


R (che deve essere posta preventivamente a 195 

. ohm per evitare di danneggiare lo strumento) a 
mezzo delle spine in modo che nelle condizioni 
indicate l'indice dello strumento si porti sul va- 
lore D della graduazione della scala che corri- 
sponde ad un multiplo della lunghezza totale (an- 
data e ritorno) della conduttura che si sta esa- 
minando. 

La regolazione della resistenza R va eseguita 
manovrando soltanto le spine delle diecine per le 
grandi variazioni e quella delle unità per le pic- 
cole. 

Callegando poi il morsetto V con B e IV con 
C, senza variare il valore della resistenza inse- 
rita, si esegue allo strumento la lettura L, e s- 
milmente collegando IV con A e V con C si es- 
gue una seconda lettura L,. Se la conduttura è 
di sezione costante per tutta la sua lunghezza e sc 
L + Ls risulta eguale a D: 

L, indica nelle stesse unità di lunghezza 
adottate per D la distanza del punto B del con- 
tatto a terra, 

Ls indica nelle stesse unità di lunghezza la 
distanza della terra dal punto A. 

In tal modo la posizione del guasto resta localizzata. 
Nel caso che risulti L; + L, minore di D, significa che il contatto 
a terra non è diretto ma avviene attraverso una resistenza. 


In questo caso la distanza X del guasto da B è data da: 


D.L 
So 
L, 4 Ly 
e la distanza Y da A: 
D.L 
Wise, i 
Li + Ly 


Come verifica in questo caso deve ancora essere X + Y'=- D. 

Sia ad esempio la lunghezza complessiva della conduttura (andata 
e ritorno) di 13 800 metri 

Essendo la scala dello strumento divisa in 150 parti conviene 


assumere come unità di misura l’ettometro e farc cioè D = 138 etto- 
metri. 
Regolata la resistenza dello strumento im modo che l'indice, quando 


V è egato con B e IV con A, si porti sulla divisione 138 dello 
strumento, si eseguono nel modo indicato sopra le due letture L; ed L, 
c siano: 


Li = 4I Lo = 97 


320 L'ELETTROTECNICA D 


essendo il cavo di sezione uniforme e verificandosi la eguaglianza 
41 +97 = D, si conclude che il guasto si trova a 4100 metri da B. 
Se invece le due letture fossero state le seguenti: 


Li == 37 L, = 88 


non verificandosìi la condizione 37 +88 = D la distanza X della 
terra da B, per quanto è stato detto sarà: 


D.L, 1384+37 


X = L, 4 E; = 125 == 40,848 
e la distanza Y del guasto da 4 sarà: 
D. 
pae aaa Pira 


L+L 7 15 
Verificandosi la condizione X -+ Y = D si conclude che il gua- 
sto in questo secondo caso si trova a m 4085 da Beam 9715 da A. 
E’ facile estendere il sistema alla localizzazione dei guasti nei cavi 
multipli o ad altri casi speciali della pratica. 


f) Verifica della continuità dei circuiti elettrici. 


Molte volte occorre verificare se un circuito è interrotto: di solito 
si ricorre per la verifica ad un galvanometro e ‘ad una pila. Anche 
a questo scopo può essere usato l'apparecchio utilizzando la batteria 
di pile di cui è fornito, disponendo le spine e le connessioni come è 
indicato nella fig. 9 (la spina delle centinaia deve essere inserita nel 
foro l, e non nel foro 8 come erroneamente è indicato in figura). 
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Fig. 9. 


Con questa disposizione lo strumento funziona da voltmetro per 
la portata massima di 3 V ed ha in serie le pile dì cui è fornito l'ap- 
parecchio. 

Ponendo in corto circuito i morsetti II e V, premendo il tasto T, 
si viene di conseguenza a misurare la tensione fornita dalle pile e può 
quindi essere eseguita in questo modo la verifica del loro regolare fun- 
zionamento. i 

Inoltre una resistenza incognita Y può essere misurata in linea di 
prima approssimazione col metodo indicato sopra per la misura delle 
resistenze di isolamento essendo in questo caso E la forza elettromotrice 
delle pile che si legge mettendo in corto circuito i ‘morsetti II e V e V 
la tensione letta quando tra II e V è stata inserita la resistenza da 
misurarsi, 


A 


g) Determinazione delle proprietà caratteristiche delle pile. 


Altra applicazione dell'apparecchio, che interessa specialmente le — 


amministrazioni che hanno grande consumo di pile, è quella che si 
riferisce alla detenminazione delle caratteristiche di queste ultime. 
E” noto che esse restano determinate quando siano conosciute: 
1) La forza elettromotrice E della pila 
2) La intensità di corrente i nella scarica attraverso una resi- 
slenza nota R. 
3) La caduta di potenziale V agli estremi della resistenza R 
durante la scarica, 
poichè a mezzo di queste tre quantità quando sia nota R, si determina: 
a) la resistenza R, dell'elemento: 
E — V 
R, = R -yo 
b) ła capacità C îm ampere-ora, durante uma scarica di £ ore, 
attraverso la resistenza R, data da: 


{ 
C, = >a i.d l 
| O 
determinando una serie di valori di i letti ad intervalli noti di tempo å i. 
La lettura delle tre quantità E, V edi si può eseguire molto fa- 
cilmente con l'apparecchio quando le spine e le connessioni siano di- 
sposte come è indicato nella fig. 10 e manovrando la spina VI come 
segue, 
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Quando la spina VI è infilata, la pila si trova in iscarica su di 
una resistenza di 10 ohm, e lo strumento, che funziona da voltmetro per 
la portata di 3 V, indica la tensione V agli estremi di tale resistenza 
e quindi anche i = V/I0. 


4050 ‘050 “0 50 
30 tO 30 ‘Op 3O ‘O 


2070 2070 2070 
10 #0 ‘@ © ‘050 
0090 ‘0°0 ‘0% 


MIGLIAIA CENTINAIA  DIECINE = UNITA 


YVONQIO IŒ TO 


LÌ 
[J] 

. 
, ESTN acan 


Togliendo la spma VI il voltmetro resta derivato sui capi della 
pila ed indica la f. e. m. E. l 

Restano quindi determinate le tre quantità volute. 

E’ da notarsi che non possedendo il voltmetro una resistenza in- 
terna molto elevata, non si può ritenere che la £ letta corrisponda 
esattamente alla f. e. m. a vuoto dell'elemento in prova; nei casi ordi- 
nari della pratica per altro, quando non sia richiesta cioè una estrema 
precisione, il metodo può essere senz'altro adottato, specialmente se 
si tratta di misure di confronto. 


Firenze, Aprile 1922. 
Inc. GUGLIELMO SARTI. 
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Saldatrici elettriche. 
Milano, 2 Maggio 1922. 


Ill.mò Signor Redattore Capo dell’Elettrotecnica 
MILANO 


A pagina 278 nel numero del ®© Aprile 1922 della Spett. Ri- 
vista L’Elettrotecnica, nella cronaca, « applicazioni termiche », 
sotto il titolo « macchine per saldare » è riportata la descrizione di 
una macchina di costruzione inglese, la quale ha il pregio di ren- 
dere i bracci indipendenti dalla forma dell'oggetto applicando con- 
temporaneamente due punti elettrici. l 

Scopo della presente è quello di voler rendere noto chc simile 
tipo di macchina è costruita da noi da oltre un anno e ne abbia- 
mo fatto regolare richiesta di brevetto in data 5 Agosto 1921, 
registro 305 n. 2815 pet l'Italia, nonchè per tutti gli altri Stati 
civili. | 

Il nostro trovato contempla anche il caso di un numero qual- 
siasi di punti posti \contemporancamente dalla stessa macchina 
c con gli stessi vantaggi di cui sopra e si estende anche alla sal- 
datura continua con rulli nella quale vengono applicati due 0 
più striscie di saldatura continua formati contemporancamenteo. 

Mentre andiamo a fare gli opportuni passi per la salvaguardia. 
del nostro trovato La preghiamo di un cortese cenno di rettifica. 

Ci è grata Voccasione per ben distintamente salutarLa 

G. MALAGUTI 


* 


Boschi e energia idraulica. 


Egregio Signor Direttore, 

Leggo col più vivo interesse la bellissima comunicazione Qel 
Collega Ing. Giandotti sulla « Influenza dei boschi sul regime degli 
affiussi e della erosione ». , 

Siccome da un ventennio mi vado occupando di questo pro- 
biema, che mi ha sempre vivamente interessato, ritengo non inti- 
tile riferire alcune mic osservazioni personali. In Italia la que- 
stione ha molti aspetti completamente diversi da Itegionc a Re- 
gione. 

Nelle Valli, come quelle dell'Appennino settentrionale e di 
alcune zone prealpine e toscane, dove lo scheletro è formato da 
marne o da arenarie praticamente impermeabili rivestite di ar- 
gille, da strati alluvionali, da detriti di falda o da morene, la 
parte di acque pluviali o di fusione delle nervi che non scorre 
superficialmente ai torrenti è trattenuta «da un, sistema quasi gi- 
pillare formato dai terrcni-superficialit-anzidetti, che essendo pur. 
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troppo di nan grande spessore dànno alle portate dei torrenti un . 


carattere di assai breve tenuta. Al cessare delle piogge e dellu 
fusione delle nevi essi presentano infatti portate che vanno di- 
minuendo con netto carattere asintotico. Dall'esame dell'anda- 
mento di torrenti dell'Appennino emiliano-romagnolo nei periodi 
in cui le nevi erano esaurite trovai molti anni fa che per periodi 
considerevolmente lunghi il tributo idrico di un bacino corri- 
spondeva abbastanzu prossimamente alle ipotesi che la portata Q 
del torrente fosse in ogni istante proporzionale al volume V an- 
cora contenuto in quel momento nella massa porosa alimentatrice. 
Kiuscii, avendo a disposizione i canali di piccole Centrali, a sta- 
bilire con sufficiente precisione gli elementi del fenomeno, ed 
a tracciare tratti di curva sufficientemente lunghi. Partendo dalle 


Q = KV 
e V, = V, =f Q di 
lo 
ricavavo i valori di K e di V occorrenti. 


Osservai subito che K variava pochissimo durante un primo 
periodo primaverile; poi cesso subiva brusche diminuzioni ad in- 
tervalli irregolari, che dapprima non mi spiegavo, ma che poi 
dovetti attribuire u diminuzioni di V non rilevabili dalla misura 
delle portate. f 

La prima diminuzione, meno brusca, si manifestava su periodi 
di quattro a dieci giorni: cssa coincideva con l'apparire della 


vegetazione. Le altre invece coincidevano coi forti venti prove- 


nienti dal Mediterraneo, che percorrono quelle valli assialmente 
dall’alto in basso e che hanno durate variabili da uno a tre giorni, 
€ sono in primavera assai frequenti. 

Per convincermi meglio della esattezza delle mie osserrazioni 
interrogai una ventina di mugnai alcuni dci quali di età venera- 
bile e tutti indistintamente confermarono la mia osservazione, 
affermando anche che gli stessi venti non producono che un effetto 
trascurabile durante i mesi in cui la vegetazione è in letargo. 

Potei talvolta ripetere l'osservazione durante l'inverno quando 
eccezionalmente le valli cerano interamente sgombre di neve e di 
ghiaccio. L'andamento delle portate era ancora con sufficiente pre- 
cisione dato dalla Q—-KV®*ma il gradiente della diminuzione 
era assai minore e la portata per km? assai maggiore (circa il 
decuplo di quella osservata nella stagione estiva). L'effetto di duce 
o tre giorni di pioygia è enormemente diverso, ad cs. in novembre 
c in agosto. Nel primo caso csso si risente almeno per otto o dicci 
giorni, nel secondo solo per due o tre. Sta bene che in esta'e 
è maggiore l’craporazione superficiale anche nei terreni scoperti, 
mae la differenza è troppo yrande perchè non vi abbia influenza 
un altro ben più forte elemento, che non può cessere che la vege- 
tazione. 

‘Queste circostanze hanno grande importanza nel caso dei ser- 
batoj, dove cioè la portata istantanea ha una importanza sccon- 
daria in confronto di quella integrale. 

Altro fenomeno non chiaramente spicgabile è che la dimi- 
nuzione delle portate dovute all'azione di venti prolungati è quasi 
sempre preceduta da un leggiero aumento delle portate stesse, dù 
assai breve durata. Dipende forse ciò dal brusco abbassamento 
della pressione atmosferica che accompagna sempre le libecciate 
cd i venti di scirocco, o da altro fenomeno di cui sfugge la casa? 

Non appena le piante cscono dal torpore invernale nell'inter- 
no dei loro tessuti giuocano dei fenomeni capillari molto coms 
plessi che formano parte della vita organica della pianta. Questi 
sistemi capillari sono susseyguiti attraverso le radici da altri st 
stemi capillari, organicamente inerti, ma con essi in relazione, che 
alla loro volta formano parte del sistema delle sorgenti. Exerci- 
tano forse 4 primi una specie di depressione sui secondi? Sovente 
lo spessore del sistema poroso è tanto modesto, e così piccolo ù 
tributo d’acqua per km, che l'ipotesi non può scartarsi a priori. 
La cosa sembrerebbe tanto più plausibile in quanto laumento di 
evaporazione dalle foglie prodotta dal vento conduce la pianta ad 
una rapida e forte chiamata d’acqua dalle radici. 

La quantità d'acqua che una libecciata di un paio di giorni 
porta via in una valle vestita è molto più grande di quanto ordi- 
nariamente si crede, e da questo lato ritengo si possa affermare 
che il bosco dal punto di vista idrologico è nettamente nocivo. 
Esso ha bensi un effetto moderatore sulla craporazione estiva del 
suolo, che nei terreni nudi ha pure conseguenze sensibili. Ma il. 
voler stabilire delle regole assolute in questa materia è assoluta. 
mente impossibile, troppi essendo i coefficienti che entrano nel fe- 
® nom :no. 

Mi sembra poi incontestabile che, per le coltivazioni usate 


nell'Appennino, il bosco rappresenti una perdita d'acqua molto. 


più forte delle altre colture, Trascurando il grano che si taglia 
presto e quindi ha modesta influenza sulle portate di magra esti- 
va, i pascoli e le erbe foraggicre offrono certamente una superficie, 
evaporante di foglie, riferita al m di terreno; assai minore del 
Losco, sopratutto se esso è di castagni o di fagni. Il granoturco 
quale si coltiva in montagna offre una superficie anche più mo- 
desta e in terreni asciutti le sue foglie si seccano assai presto 
divenendone quasi nulla la evaporazione. 

L'effetto del bosco, particolarmente nelle valli appenniniche 
orientate verso nord è quello di favorire lo scioglimento antici- 


| essendo 
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pato delle nevi. Per un fenomeno di termocrosi, e forse per altre 
ragioni, la neve 8i scioglie molto più presto attorno agli alberi 
c nei boschi che non neci terreni aperti. A coloro cui sono fami- 
liari i paesaggi dell'alto Appennino la cosa non ha bisogno di 
conferma. 

L'effetto del bosco è pure certo per la diminuzione delle piene, 
ma ciò è dovuto in gran parte ad una maggiore perdita delle 
acque di precipitazione, più che ad un vero e proprio maggiore 
assorbimento da parte delle masse porose. ltipeto che il bosco væ 
considerato a questo riguardo come un vero nemico degli impianti 
a serbatoio. . 

Esso invece è un buon ausiliario contro l'interrimento. Kpc- 
cialmente in estate e in autunno è facile osservare come le acque 
provenienti da valli boschive siano sempre molto più limpide che 
non quelle provenienti da valli nude. 

Quanto alle valli dove le sorgenti non hanno altra origine 
che il terreno carsico (come tutto il sistema appenninico da Pe. 
rugia alla Basilicata) il solo effetto del bosco è quello accennato. 
del precoce e lento scioglimento delle nevi che permette un più 
sicuro assorbimento delle acque jemali. Non vi si avverte nessuno 
dei fenomeni che 8i verificano nei terreni dove le sorgenti sono 
alimentate da masse porore: ed è noto che in queste regioni non 
vi è alcun legame sensibile fra i fenomeni superficiali e quelli della 
sottostanti sorgenti. In queste Regioni esse sono costituite da veri 
serbatoj sotterranci e la loro provenienza è qualche volta lonta- 
nissima. c mai in rapporto alla vegetazione superficiale. 

Lo studio di questi fenomeni meriterebbe di cessere approfun- 
dito. Purtroppo l'opinione pubblica è sempre facile a sposare le 
idee sempliciste: il novanta per cento delle persone colte ammette 
come dogma di fede che il bosco è necessario al buon regime 
idraulico. Questa correlazione dovrebbe essere confortata da di- 
ligenti statistiche, c in molti casi forsc la si troverebbe stretta 
parente dell'influenza della luna sugli eventi metcorologici. Di- 
struggere un bosco equivale spesso a rendere per secoli sterile 
un terreno e più torbido un fiume: ma non si può sempre affer- 
mare in modo generale che esso giovi o noccia sia alla portata di 
massima magra aia al tributo annuo integrale di un corso d'acqua, 

Conviene quindi cessere ben guardinghi prima di fondar teoric 
e bandir crociate cui potrebbe esscre riservata l'infelice fine che 
ventanni or sono ebbe quella a favore dei cannoni arandinifuoghi. 

Questa mi sembra pure la conclusione che si rileva dal dotto 
cd interessante articolo dell'Ing. Giandotti. 

Mi creda Suo 
CESARI. 
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APPARECCHI. 


R. N. CONWELL e R. D. EVANS — La bobina di Petersen. (Journal 
Am. Inst. E. E., febbraio 1922, pag. 140). 


Rappresentando come in fig. 1 un sistema monofase, e indicando 
con Ci» la capacità fra i fili | e 2, e con C, e C, le capacità verso 
terra dei fili | e 2 e con EC la bobina di messa a terra, si vede come 


una accidentale messa a terra del filo 2, venga a mettere în corto 


T 1 


Fig. 1 e 2. — La chiusura dell'interruttore G è equivalente ad un guasto sul flo 2 che lo 
metta a terra. i 


circuito la capacità C, cosicchè il sistema assume l’aspetto dello sche- 
ma di fig. 2. In ceso si vede come il circuito comprendente la bobina 
E. C, la messa a terra accidentale ed il filo 2, formmo col circuito che 
comprende la capacità C,. un sistema che può essere messo in riso- 
nanza per la frequenza fondamentale della corrente circolante, median- 
te opportuna calcolazione della bobina. In pratica le due correnti nella 
bobina e nella’capacità C, sorio di intensità abbastanza elevata, ma 
esse quasi in opposizione, la corrente risultarite, ossia quella 
che passa attraverso la messa a terra accidentale, riesce piccola. 

Con un sistema trifase si ha il dispositivo di fig. 3, analogo ai 
precedenti. Quì però la bobina deve essere( proporzionata per la riso- 
nanza con la somma delle capacità C; e C3. 
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Per mettere in condizioni di risonanza Ja bobina, basta inserire un 
amperometro, come è indicato in fig. 2, e, dopo aver messo a terra uno 
dei fili di fase, regolare la bobina in modo che l’'amperometro segni la 
minima corrente possibile. ' : 


3 


PARTE MESSA A TERRA 
> DEL TRASFORMA'CRE Cas 
T 


Fig. 3. 


Effetto della risonanza e perdite di potenza. — Le migliori condi- 
zioni di funzionamento per la bobina, vale a dire la soppressione degli 
archi verso terra, si hanno con una perfetta risonanza e piccole perdite 
di potenza nel sistema in risonanza. Nell'istante in cui si rompe l'arco, 
ossia si interrompe la corrente attraverso l'avaria verificatasi, le rela- 
zioni di fase sono rappresentate in figura 4. Nelle condizioni suddette, 


Fig 4. — Condizioni di risonanza. 


la tensione del sistema risonante si riduce gradualmente a zero per la 


dissipazione delle perdite d'energia, e la tensione fra il filo su cui si 
è verificato l’incidente, e la terra, ritorna al valore normale. 

I vantaggi principali della bobina di Petersen consistono appunto 
nella piccola corrente attraverso l'avaria, e nel graduale ritorno della 
tensione di linea al valore normale dopo lo spegnimento di un arco. 
Se le perdite di energia sono forti, la corrente attraverso il guasto veri- 
ET riesce più” grande e può divemre sufficiente al mantenimento 

ell’arco. 


Effetto della dissonanza e perdite di potenza. — Se la frequenza 
naturale del sistema in risonanza è diversa da quella del sistema prin- 
cipale, la tensione ‘attraverso l'avaria può salire, in pochi periodi, fino. 
ad un valore poco meno che doppio di quello del sistema, e divenire 
anche maggiore di quello che provocò il guasto, in modo che ne de- 
riva una successione di archi, coi relativi pericoli di gravi incidenti. 
La fig. 5 indica l'andamento delle tensioni. 

% 
N 
lai 


r 
LI 
I 


Fig. 5. — Condizioni di dissonanza. 


Sislema risonante in serie. — Lo schema di fig. | può essere con- 
siderato come un sistema risonante in serie nel quale la corrente che 
attraversa la bobina si divide nel trasformatore T e passa a terra attra- 
verso i fili di linea e le rispettive capacità. Ogni tensione indotta in 
serie col sistema risonante così considerato, produrrà una corrente che 
sarà limitata soltanto dalle perdite del sistema. La tensione fra il neutro 
e la terra è determinata dalla impedenza della bobina e dalla corrente 
che vi circola. 

Le cause che possono indurre una tensione nel sistema in risonanza 
possono essere svariatissime. La tensione indotta può essere una piccola 
percentuale della tensione del sistema principale, ma se la resistenza 
del sistema risonante è piccola, eqla risonanza è buona, la tensione 
ira un filo e la terra può diventare parecchie volte più grande di 
quella fra i fili di linea. Occorre perciò prestare bene attenzione a 
compensare ed equilibrare bene la linea. 


Corservazione della risonanza. — Le condizioni di risonanza e di 
basse perdite sono difficili a conservarsi m una ibuzione un po 
complessa. Bisogna in tali casi ricorrere una bobina unica rego- 
labile, oppure munire ogni feeder di una propria bobina possa essere 
inserita o disinserita insieme al feeder. Ciò porta una complicazione 
che l'Autore dichiara contraria agli usi Americani. 


Protezione contro le scariche atmosferiche. — Quando sia pre- 
sente la bobina di Petersen, bisogna o regolare gli scaricatori per una 
tensione più elevata che nei casi normali, o mettere lo scancatore 
fuori servizio quando un filo va a terra. Entrambi i dispositivi presen- 


‘ano inconvenienti, 


| appositament 
` di funzionamento della bobina di Petersen. 
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L'introduzione di una impedenza fra il neutro e la terra permette 
al neutro di assumere una tensione rispetto alba terra, durante il veri- 
ficarsi di condizioni anormali. Perciò l'adozione della bobina di Peter- 
sen sottoporrà il sistema, durante il verificarsi di condizioni accidentali 
come esempio quelle delle scariche atmosferiche, a sollecitazioni 
maggiori che se il neutro fosse messo direttamente a terra. 


Protezione coi relais. — L'istallazione della bobina di Petersen 
rende difficile una efficace protezione rete per mezzo .di relais 
destinati a mettere fuori circuito le linee che vanno a terra; e ciò 
in causa della piccola differenza di grandezza e di fase fra la corrente 
che si verifica nel caso di una accidentale messa a terra, e quella 
in condizioni normali. Riesce difficile l’identificazione del filo su cui si 
è verificato il guasto, quando la rete sia un po’ complessa. 

Sarebbe evidentemente contradditorio, il cercare di rimediare al- 
l’inconvemente producendo i e una dissonanza nel circuito 


Più opportuna riesce l'istallazione di un relais in serie colla bobina 
i) quale ‘azioni un interruttore destinato a stabilire una diretta comuni- 
cazione a terra; potrà allora circolare una corrente sufficiente per 
azionare i relais che staccheranno la linea difettosa. Con questo dispo- 
sitivo se avviene una scarica superficiale su un isolatore e l'arco per- 
siste, l’isolatore viene a tnovarsi in condizioni peggiori che se il neutro 
fosse direttamente a terra. Se la ma interrompe l’arco, quell’isola- 
tore particolare si troverebbe a condizioni migliori che se il neutro 
fosse a terra direttamente, ma gli isolatori delle altre fasi sopporte- 


rebbero invece tensioni maggiori. 


Effetti sull’isolamento del sistema. — L'adozione della bobina Pe- 
tersen - impossibile ogm economia nell’isolamento dei trasformatori 
perchè quando una linea va a terra, le altre salgono ad una tensione 
eguale a quella del sistema verso terra. Così pure essa non permette 
l'uso di autotrasformatori per l'eccessiva tensione che dovrebbe. sop- 
portare l'avvolgimento.a bassa tensione, quando si verificasse un guasto 
sull’avvolgimento ad alta. 

L'adozione della bobina di Petersen in confronto alla messa 
a terra diretta del neutro, porta ad una maggior tensione, in causa 
di guasto, sia negli isolatori, che nell’isolamento dei cavi, e nei relais. 
Quindi si avrà um aumento nelle spese di isolamento, o una diminu- 


zione nel fattore di sicurezza. 


Prove sperimentali. — L'Autore descrive numerose esperienze 
compiute su una rete di cinque linee, con uno sviluppo totale di circa 
100 km, funzionante a 26 400 V, trifase a 60 periodi. 3 

Si produssero delle messe a terra accidentali e si presero degli 
oscillogrammi per studiare l'efficacia della bobina nel sopprimere gli 
archi e il suo modo di comportarsi durante il periodo di attività. L’Au- 
tore riporta parecchi oscillogrammi di cui danno esempio le figure 6 e 7. 
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Fis. 6. 


L'oscillogramma di fig. 6 fu preso colla bobina disposta in modo | 


che si verificasse la risonanza. Nell’istante in cui l’oscillogramma cam- 
bia bruscamente, si è messa a terra la fase l. Sono rappresentate tre 
linee. La linea superiore, a cui si riferiece la scala a destra, misura 
la corrente attraverso l’avaria prodotta; essa è rappresentata come 
una lnea retta al valore zero, fino a che si verifica l'incidente, mentre 
balza subito dopo a una cuspide di 7 ampere. La linea mediana, a cui 
si riferisce la scala di mezzo, misura la corrente nella bobina; essa 
ha cupidi fino a 1,5 A anche in condizioni normali, in seguito a 
squilibri nel sistema trifase; dopo l'avaria si eleva a un valore di 16 A. 
La linea più bassa, a cui si riferisce la scala di sinistra rappresenta la 
tensione fra la fase 3 e la terra; essa passa dal valore relativo alla 
connessione a stella, a quello della connessione a-triangolo. 
L'oscillogramma di fig. 7 fu(preso togliendo (i contatto a terra 
che si era precedentemente stabilito. La linea superiore si riferisce alla 
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tensione fra la fase | e la terra. Essa va letta colla scala a destra. 
Questa tensione si mantiene allo zero fino a quando viene tolta la 
comunicazione a terra; a questo punto essa sale in quattro periodi 
a un valore leggermente superiore a quello normale della connessione 
a stella, poi torna al valore normale. La linea di mezzo, a cui si rife- 


Fig. 7. 


risce la scala centrale, rappresenta la tensione fra gli estremi della 
bobina, ossia fra il neutro e la terra; essa discende in quattro pe- 
riodi al piccolo valore che era dovuto allo squilibrio del sistema. La 
tensione fra la fase 3 e ła terra ha dato un oscillogramma troppo de- 
bole per essere riprodotto; ma dimostrava che m quattro para 
scendeva dal valore relativo alla connessione a triangolo, a quello pro- 
prio della connessione a stella. 


Confronto fra i vari metodi di mettere a terra il neutro. 


Sono considerati cinque metodi di mettere a terra il neutro ed 
un numero d'ordine di preferenza è stato assegnato ad ognuno dai 
seguenti punti di vista: 4) - Cimentazione di tensione. B) - Idem di 
corrente. C) - Funzionamento dei relais. D) = Continuità del servizio. 
E) - Costo. 

Questa classifica è stata adottata per dare un'idea chiara del- 
l'efficacia della bobina Petersen rispetto agli altri sistemi di messa a 
terra ed una vista comprensiva dei vantaggi relativi dei vari sistemi 
che si definiscono come segue: 

v) - messa a ierra diretta e cioè attraverso reggetta o treccta 
a piastre di terra di minima resistenza. 

w) - messa a ierra di bassa resistenza e cioè attraverso una 
resistenza permanente di due a quattro 

x) - messa a terra con resistenza critica, cioè di valore tale da 
smorzare l’oscillazione maturale del sistema. 


y) - messa a terra con bobina Petersen ossia con bobina di ri- 
sonanza, per la frequenza fondamentale, con la capacità contro terra 
del sistema. 

z) - messa a terra con resistenza infinita ossia neutro isolato. 


n — - pio cri — — e e = e >. .-. -a 


ORDINE DI PREFERENZA | 


| 
| 2 3 4 | 5 
A) Cimentazione di tensione | | 
a) a frequenza normale . . v. w. |x. y. zZ. | 
b) dovute ad archi contro terra | x. y. | v. w.| z. | 
c) dovuta a fulmini . . . .| v. |w.x.|y.z 
B) Cimentazione d’intensità . | z x. y. | W | v. 
C) Funzionamento dei relais | v. w. |x. y. 2. | 
D) Continuità del servizio v w. x y. Z ! 
E) Costo . a de i | 
i a) isolamento del sistema . v. | w. |x. y. Z. ` | 
| b) sistemazione di messa a terra | z. | v: | x. w. | y 


A) Cimentazione di tensione. 


a) — A frequenza normale lla messa a terra diretta limita la 
cimentazione di tensione può avverarsi, un valore massimo co- 
stante di circa il 50% di quella che può produre? in qualsiasi altro 


metodo di messa a terra. 
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b) — Dovuta ad archi contro terra. 


Dal punto di vista tecnico «la resistenza critica » e «la bobina 
Petersen » nelle izioni favorevoli assunte nella « Tabella di con- 
fronto » appaiono le più efficaci per la soppressione degli archi contro 
lerra, ma in izioni meno favorevoli, «la bob'na Paronen », non 
merita il primo posto, per via della possibilità di produrre voltaggi 
eccessivi dovuti agh effetti cumulativi di una serie di i. L'espe- 
rienza dimostra ad ogni modo che la maggiore parte dei sistemi di 
messa a terra è riscontrata sufficiente per ridurre i disturbi prodotti 
dagli archi contro terra. Dal punto di vista pratico dell’esercizio, molte 
messa a terra diretta ‘del neutro e l’esclusione 
dell’alimentatore soggetto ad una terra accidentale. 


c) — Dovute al fulmine. 


Tre fattori occorre di considerane nella protezione contro il ful- 
mine. La presenza di una impedenza fra il neutro sistema e la 
terra tende ad aggiungere sforzi addizionali di tensione sui trasforma- 
tori e su gli altri apparecchi; sotto questo punto perciò è da prefe- 
rirsi ła messa a terra direttamente; la bobina di Petersen ed il neutro 
isolato sono gli ultimi da essere desiderati. Un secondo fattore è lef- 
fetto della sistemazione della resistenza critica tendente a smorzare le 
oscillazioni naturali. Un terzo fattore consiste finalmente nella rego- 
lazicne degli scaricatori che, con il neutro direttamente a terra, pos- 
sono essere approssimativamente regolati al voltaggio stellato, mentre 
con gli altri sistemi è necessario siamo regolati per la tensione pratica 
della linea. 


B) Cimentazione di corrente. 


Queste cimentazioni di corrente sugli apparecchi dovute alle cor- 
renti scorrenti a terra, attraverso un guasto, sono evidentemente nulle 
con il neutro isolato e massime con la messa a terra diretta. Con un 
sistema di messa a terra capace di sufficiente protezione nei relais, i 
guasti di linea contro-terra, non dov ro tramutarsi in guasti di linea 
contro linea, perciò l’uso di impedenze nel neutro dimmuisce il ci- 
mento sugli interruttori. 


C) Funzionamento dei relais. 


La sicurezza del funzionamento. dei relais dipende dal valore e 
dalla uniformità delle caratteristiche utilizzate per individuare le linee 
difettose. La messa a terra diretta è perciò da preferirsi, giacchè le 
variaziom della resistenza del guasto possono limitare la corrente a 
valore tale, da rendere difettoso il funzionamento dei relais, nel caso 
che una resistenza od altro congegno limitante, sia previsto. 


D) Continuità del servizio. 


In ogni sistema di distribuzione i requisiti essenziali per assicurare 
la contimuità del servizio sono: primo: la prevenzione o la riduzione 
dei disturbi che possono produrre guasti negli apparecchi, nelle linee 
etc.; e secondo: il loro isolamento nel caso di un guasto. Siccome i 
mezzi di prevenzione di.cui sopra non hanno raggiunto lo sviluppo 
ottenuto fin ad ora dalla protezione con i relais, la maggioranza delle 
Società preferisce di attenersi a quest’ultimo sistema, che importa la 
messa a terra diretta del neutro, onde utilizzare ai fini selettivi l’intera 
corrente. 

Qualche difficoltà viene però così riscontrata nell'esercizio con 
macchine sincrone, dopo il guasto è stato eliminato e si usa perciò 
in questo caso di sistemare una leggera resistenza nella connessione 
di terra, gi è la introduzione di una impedenza nel circuito di 
terra, | a limitare la distorsione nel triangolo di tensione 
caso di terra accidentale su di un conduttore e quindi ad aumentare 
la probabilità che la macchina rimanga in servizio. 


” E) Costo. 


a) Isolamento — Teoricamente esiste una differenza nel costo 

o del sistema a favore della messa a terra diretta, ma 

non se ne è approfittato altro che nei sistemi ad alta tensione, la mag- 
gior parte delle Società preferendo l’addizionale fattore di sicurezza. 


b) Sistemazioni di messa a terra — Il sistema con neutro isolato 
è il più a buon mercato è seguito dal sistema di messa a terra 
diretta; la bobina di Petersen è la più costosa specialmente se occorre 
di sistemarla su di ogni alimentatore. 


CONCLUSIONI. 


I vantaggi della bobina di Petersen sono: 

Prime: la eliminazione di archi a terra sotto favorevoli condi- 
zioni; secondo: la riduzione dei disturbi negli isolatori, e terzo: piccola 
corrente a terra durante una terra accidentale. 

a Gli inconvenienti sono: primo: alto potenziale fra linee e terra, 
dovuto a risonanze tn serie; seco permanenza di una serie di 
archi sotto condizioni sfavorevoli, cioè a dire risonanza e forti perdite 
o grande dissomanza e forti o piccole perdite; terzo: difficoltà di otte- 
nere la selezione della linea difettosa mediante la protezione dei 
relais; quarto: riduzione della protezione contro il fulmine per la ne- 
cessità di forti negolazioni negli scaricatori; e.quindi necessità di 
aumento nell’isolamento del sistema per;spostamento del neutro duran- 
te condizioni anormali o! 'tratisienti. 
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_ Un'analisi della tabella delle preferenze conduce alla graduato- 
ra seguente: 


Primo: messa a terra diretta — Secondo: messa a terra di bassa 


resistenza — Terzo: resistenza critica e bobina di Petersen La diffe- 
renza fra i due primi sistemi è lieve e la scelta sarà determinata 
dalle condizioni locali, ma certo ambedue i metodi sono preferibili 
| alla Resistenza critica o alle Bobine di Petersen. 

Una sistemazione di quest’ultima su di un sistema a neutro iso- 
lato si tradurrebbe probabilmente in una diminuzione nelle interruzioni 
mentre la sua introduzione in un sistema con messa a terra diretta, non 
solo non apporterebbe miglioramento, ma, in parecchie circostanze, 
complicazioni. Sotto questo riguardo conviene perciò di osservare 
a riduzione nelle interruzioni, se considerata relativamente alla scelta 
fra neutro isolato e bobina di Petersen non ha altro significato che 
sr di dimostrare che il neutro a terra è più conveniente di quello 
isolato. 

Parecchie difficoltà tecniche con la bobina Petersen sono state 
segnalate; e alcune di esse, specialmente alti potenziali dovuti a risuo- 
nanze in serie, hanno prodotto gravi interruzioni. in alcuni impianti 


europei. 
R. S. N. 
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IDRAULICA. 


Prof. FILIPPO EREDIA — Le abbondanti pioggie del settembre 1920 
nel Veneto orientale. (Annali Cons. Superiore Acque, 1921, 2°) 


= . Nel Settembre 1920 sul Veneto orientale si verificò un breve pe- 
riodo di piogge eccezionali, che potè venir seguito completamente nel 
suo svolgimento, mercè la fitta rete di stazioni pluviometriche csistenti 
nella zona. 

1 prof. Eredia esamina anzitutto estesamente la distribuzione suc- 
cessiva delle precipitazioni e della pressione barometrica, mostrata con 
grande evidenza dalle cartine ad isojete ed isobare; studia la rela- 
zione fra l'andamento delle une e dell’altra e confronta con gli studî 
di varî autori sull'argomento. | 

Le pioggie abbondanti nella regione orientale del Veneto sono 
dovute ai venti caldi provenienti dall’Adriatico carichi di vapore acqueo 
e che incontrano correnti fredde di N-E o N-W. Il periodo in esame 
è certamente eccezionale, e lo dimostrano i massimi diurni e mensili 
di precipitazione registrati. 

La conseguente piena nel Tagliamento è fra he più forti conosciu- 
te: all’idrometro di [ana le acque raggiunsero l'altezza di m 9,70 
che venne toccata solo nella grande piena dellottobre 1896. Questa 
e le altre piene precedenti furono sopratutto provocate dalle forti pre- 
cipitazioni nell'Alto bacino. Nel Settembre 1920 invece le piogge fu- 
rono specialmente abbondanti nel corso medio del fiume. 

a precipitazione mensile massima riscontrata nel Settembre 1920 
è di mm 1929 a Vedronza nel bacino dell’Isonzo. I massimi diurni 
furono i seguenti: 

mel bacino del Tagliamento: 355,6 mm a Tolmezzo, 330,5 a 
. Resia, 378,3 a Spilimbergo; 
. nel bacino della Livenza: 431,5 a Tramonti di Sotto 
nel bacino dell'Isonzo: 380 a Vedronza, 370 a Attimis. 


Queste cifre superano di molto le precedenti conosciute e ‘debbono 
ritenersi come massime per la regione ortentale del Veneto. Per l’Italia, 
il massimo giornaliero e l’orario rimangono tuttora quelli registrati a 
Riposto (Sicilia) il 17 Novembre 1908 in mm 464,8 e mm 150 (in 25 
minuti) rispettivamente. 

La massima pioggia caduta in 24 ore che si conosca, sulla Terra, 
è quella avvenuta a Porto Bello (Panama) il 29 Novembre 1911, di 
mm 1900. Lo stesso giorno e nella stessa località caddero in 3 minuti 
primi mm 62,7, che è la precipitazione più intensa registrata finora. 


C. 3. 
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Ing. VITTORIO MONTANARI — Nubifragi e laghi artificiali. (Annali 
Consiglio Superiore delle Acque, 1921, 2°). 


Si tratta di determinare il potere di scarico da assegnare allo sfio- 
ratore e al e di fuga di un bacino in modo che il livello non 
salga, dal massimo normale, oltre un certo livello massimo momen- 
taneo, che si vuole, per la sicurezza delle opere e per altre ragioni, 
sia anche massimo assoluto. 


Si adottano le notazioni seguenti: 
A = area del bacino imbrifero 
area media dello specchio d’acqua fra i due livelli mas- 


e momentaneo 


U 
| 


= 
5 
Q 
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A = differenza fra i due livelli 
K = SA = capacità d’invaso fra i due livelli 
p = pioggia massima oraria, in metri - 
n = durata della pioggia di carattere eccezionale (in ore) 
. h = altezza totale della pioggia di carattere eccezionale, in 
metri 7 
W = volume d’acqua da amaltirsi collo sfioratore. 


. La legge fra durata e altezza totale di pioggia, quando ci si limita 
ai nubifragi di carattere catastrofico, sembra essere la seguente: 


| 
h=pnm 


dove per la regione emiliana si può assumere p = 0,07 e m = 3. Le 
altre leggi proposte tengono conto più che altro di acquazzoni non 
cccezionali. 

Si ammetta che la vera piena sia formata dagli 8/10 della 
pioggia — che la durata della piena sia eguale a quella della piog- 
pa — che l'intensità di questa sia nel bacino uguale a quella veri- 
catasi sul pluviometro. i 


La portata media degli sfioratori sarà 
| 


0.086 A nT— K 
=~ 3600 n 
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| K 
Si trova che 9, raggiunge il massimo per n3 = 26,81 i: Posto 
ad es. S = 642000 m°, å = m 0,90, K = 580 000, A = 12 X 10° m’, 


risulta n = 2,16 ore, e gmax = m°/sec 37,3. > 
Supposto che lo sfioratore cominci a funzionare a m 0,50, la 
portata media per m è di 


3 3 
2 


on ln 
sia 0, 0,50 + 0,45) 2 ‘ 
NI y F t E +0 %0) J (0,3 RSI, = m? /ee 1,710 


37,3 
e quindi lo sfioratore dovrà avere una lunghezza di m 1710= 21,80. 


Il canale di scarico dovrà invece essere dimensionato per la por- 
tata massima, che si ha per m 0,50 -+ m 1,40 di altezza d’acqua sulla 
soglia sfiorante, e che risulta di m°/sec 64,10. 

Con K= 800000 si troverebbe per la lunghezza dello sfioratore 
m 11,37; con K = 300000, m 8f. Questo risultato dimostra la con- 
venienza di lasciare al lago artificiale una sufficiente capacità rego- 
latrice della piena fra i due livelli massimi normale e momentaneo. 

Per regioni più piovose dell’emiliana, p sarà maggiore di 0,07 e 
m potrà essere diverso 

1 metodo può anche servire in problemi analoghi, ad es. nello 
studio dei serbatoi di ritenuta momentanei nelle. sistemazioni montane. 


C. 3. 
* x 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. | 
S. C. HOARE — Apparecchi per misurare le spire delle bobine. 


(General Electric Review, ottobre 1921, pag. 869). 


Nei laboratori è di solito usato il metodo col galvanometro bali- 
stico e con una ina campione di cut è noto il numero di spire 
inserite. Il metodo ‘può essere usato colla disposizione di riduzione a 
zero (fig. 1) connettendo la ma campione in serie con quella da 
misurare ma in senso inverso, in modo che un'inversione di corrente 


Galv Res 


to 
Lalleria Meos. 


Fig. 1. — Schema del metodo balistico di riduzione a zero. 


non porti alcuna deviazione nel galvanometro. Oppure si può adottare 
la disposizione di confronto (fig. 2) ‘notando le resistenze da inserire 
pace la bobina da misurare e quella campione producano la stessa 
eviazione. o 
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La fig: 3 rappresenta un dispositivo opportuno per misurare gli 
avvolgimenti di campo dei motori mon occorra una precisione 
superiore al 99 per cento. Nello schema di fig. 3, d rappresenta un 
lungo solenoide con nucleo in ferro che funziona come primario di 
un trasformatore; data la lunghezza del solenoide sì può ritenere che 


Galy 
Á 
Aes & 
c x. 


[MII 
DBallerio feos. 
Fig. 2. — Schema del metodo balistico per confronto. 


nella sua regione mediana, dove sono collocati gli avvolgimenti X da 
‘ misurare e quello C campione, il flusso magnetico sia uniforme. 

Gli avvolgimenti X e C sono entrambi connessi a un voltmetro ad 
alta resistenza. Quello commesso a C porta una sola posizione fissa 
segnata sulla sua scala mentre quello ra a X è graduato in nu- 
mero di spine. L'indice del voltmetro di C si porta nella posizione 


Auna sorgente di correnle all.” 
Fig. 3. — Schema del metodo di misura del numero delle spire con approssimazione del 99 9/0. 


fissa della scala, variando il reostato. Allora si legge sul voltmetro di X, 
direttamente il numero delle spire; la resistenza del voltmetro deve 
essere tale che le variazioni resistenza degi avvolgimenti che si 
misurano diano errori ei 
Lo schema di fig. 4 è adatto invece per la. misura del numero di 
spire nelle bobine degli apparecchi. Esso forma un potenziometro a 
corrente alternata, nel quale la caduta di tensione nella resistenza a 
| contatto scorrevole compensa la forza elettromotrice indotta nella bo- 
bina da misurare X. Entrambi i trasformatori P, e P, sono del tipo 
senza nucleo; quello di misura è assai lungo e se ne ‘utilizza la re- 
gione. jana; quello di eccitazione è corto e studiato in modo che 
il carico dovuto al circuito della resistenza scorrevole sia trascurabile. 
resistenze ri, re, .. . r, sono ciascuna regolate in modo da 
avere un valore eguale al 90% della resistenza del filo. Si mette al 
posto di X una ina campione da 100 spire, si porta il braccio l 
su r,e À contatto È allo zero, poi si regola R, in modo che l'indi- 
catore segni zero R, viene fissato a questo valore. Poi il braccio l è 
portato allo zero e ķ spostato sul filo fino a che l'indicatore segni anco- 
ra zero. a posizione è a con 100 e il rimanente del pa 
si gradua da zero a 110. In tal modo il filo serve per segnati è 
mo a ÎIO spire. Ognuna delle resistenze ri, re .. n Tappresenta 
spire, i 
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Came indicatore può essere usato qualunque sensibile appanecchio 
a corrente alternata. La fig. 5 rappresenta l'insieme del dispositivo mon- 
tato mella sua cassetta. 

Il dispositivo descritto ha il vantaggio di essere applicabile cntro 
larghi limiti e di mantenere sempre la stessa sensibilità, cosicchè ler- 
rore di una spira si riconosce con eguale facilità in una bobina da 
1000 spire che in una di 10. Le misure non sono influenzate da va- 
riazioni di tensione della sorgente alimentatrice, e nemmeno da va- 
riazioni moderate della frequenza. 


Jorg enle p. 


Trasf de 


Fasl di misura eccitazione 


Bobina da 0000 
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Fig. 4. — Diagramma del metodo di misura delle spire per bobine di apparecchi. 
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Fig. 5. — Poedssanio speciale per la misura del numero delle spire. 


r---* 


Un apparecchio che ha il vantaggio di permettere. grande spedi- 
tezza nelle misure, pur assicurando una grande precisione, è quello 
rappresentato in fig. 6. Le bobine X e C sono connesse a due bobine 


š Bobina fissa Ap 
~n 


Sorgenle -az 


Fig. 6. — Schema di un metodo di alta precisione per la misura del numero delle spire. 


mobili di un apparecchio indicatore; le bobine mobili sono montate 
sullo stesso alberino e fanno un certo angolo fra loro. Le resistenze 
R, Rs servono sia a prevenire riscaldamenti pericolosi, sia a rendere 
trascurabali le variazioni di resistenza inž o in C. 

L'equipaggio mobile -dell'istrumento non \ha)molla-di contrasto. 
Le bobine fisse sono alimentati ‘dalla sorgente eccitatrice. 
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Quando occorra grande sensibilità si ricorre ad una terza bobina 
ausiliaria oltre a X e C. Essa viene connessa im serie con X ma 
in senso contrario ed ha un numero di spire minori; ciò equivale a 
considerare una a X avente un numero di spire attive minore. 
Si rende anche C ad avere lo stesso numero di spire. Allora una pic- 
cola variazione percentuale in X diventa una grande percentuale del- 
l'insieme. Ad esempio con X = 100 e una bobina ausiliaria di 90, 
si farà +, 10; la variazione di | spira in X equivale a una varia- 
zione del 10%. Si può così misurare una frazione di spira, e per 
questo il metodo è te adatto nei cagi in cui si abbiano da 
verificare con esattezza molte bobine egu 

L'ultimo metodo descritto è il più semplice nell'uso, perchè l’opc- 
ratore si limita ad inserire la bobina da misurare e legge direttamente 
l’istrumento senza manovrare nulla. Il metodo ha però l'inconveniente 
di richiedere una bobina campione esatta per ogm tipo di bobina da 
verificare. 

ai R. S. N. 


* k 


RADIOTELEGRAF IA E RADIOTELEF ONIA. 


J. SCOTT-TAGGART — Un uovo dispositivo termoionico a resi- 
stenza negativa. (The Wirelesse Age Settembre 1921, vol. VIII, nu- 
mero 12, pag. 21). 


Sono noti col nome di resistenze negative quei dispositivi, nei 
quali ad pn aumento della tensione applicata, corrispo una 
mimuzione della corna che n attraversa. Per i proprietà Ss 
vengono usati per neutr zzare le resistenze positive un circufo. 
dispositivi di questo genere i tecnici della Gen. El. Co. hanno introdot- 
to l’uso dare un nome avente il suffisso «tron» (^). L'A. studia 

speciale a resistenza negativa che chiama biotron (perchè 


uno schema 
siilizza due triodi) ed il cui schema è rappresentato alla fig. |. La- 


valvola V, ha nel suo circuito © ico un milliamperometro ed una 


Fig. 1. — Uno degli schemi del biotron. 


batteria anodica H,. La corrente elettronica segue il circuito FA HF. 
Se in detto circuito si aumenta la tensione della batteria H,, aumenta 
il potenziale dell’anodo A, e quindi la corrente anodica. Il circuito 
attraverso al quale sono collegati H dici cr e la batteria H, 
possiede dunque una resistenza ordinaria. Si vogliono ora disporre le 
cose m modo da ottenere un effetto opposto. Se l'incremento della 
tensione applicata in A; viene invertito e applicato a G; , il potenziale 
negativo applicato a G, tenderà a far diminuire la corrente anodica 
della valvola V, per effetto del potere di controllo della griglia. Si 
avranno pertanto dye azioni simultanee: un ‘aumento del potenziale 
cana tendente ad aumentare la conrente anodica, e una diminuzione 

ul saga di griglia, tendente ‘a dimimure la corrente anodica. Ma 
poichè il potenziale sulla griglia ha un'azione di Negra molto mag- 
giore di quella dello stesso potenziale sull’ anodo (generalmente da 
5 a 10 volte maggiore), risulta chiaro ra si può ottenere in definitiva 
una dimmauzione di corrente anodica. A tal fine si ricorre all'uso di 
una seconda valvola a tre elettrodi o triodo. Esso serve invertire 
di meo l'incremento di potenziale prima che venga applicato alla 
grigia G,. I filamenti dei due triodi sono collegati de loro (preferi- 
bilmente cuando la stessa batteria di accensione B,). L'anodo A, è 
collegato alla griglia Gə attraverso la batteria Be di serve per neu- 
tralizzare il potenziale positivo di 4, e ridurre quindi il paman 
di Gy a circa zero. 

Il circuito anodico della seconda valvola contiene una ‘Ria 
anodica H» ed una resistenza R di circa 50000 ohm. La corrente 
elettronica di questa valvola segue il percorso F: A: H, RF; . Attra- 
verso la resistenza R passa una corrente di circa | mA. dovuta alla 
tensione di circa 50 V della batteria Hs. Un punto della R è riunito 
alla griglia della prima valvola attraverso una batteria B œ sistemata 
allo scopo di portare G; ad un potenziale conveniente prossimo a zero. 
Con questo schema, se aumentiamo la f. e. m. della batteria H,, 
l’anodo 4, diverrà maggiormente positivo. Nello stesso tempo, la gri- 
glia G, che è collegata all’anodo 4, , diverrà pure maggiormente po- 
sitiva rispetto ai filamenti e farà aumentare la corrente elettronica che 
passa, attraverso R, nel circuito anodico della seconda valvola. Que- 
sto aumento di corrente produrrà a sua volta un aumento di diffe- 


(1) Vedasi ad es. il più recente di questi dispositivi: il magnetron de- 
scritto in Elettrotecnica 25 gennaio 1922, vol, IX, n. 3, pag. 66 e Bollet- 
tino R: T., vol. Il, n. 17, pag. 136). 
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renza di potenziale attraverso R, rendendo il terminale superiore di R 
e quindi la griglia G, maggiormente negativa rispetto ai filamenti. 
Il potenziale negativo applicato a G, tenderà a far diminuire la cor- 
rente anodica di V,, perchè l’effetto dell'aumento del potenziale 
anodico è grandemente superato da quello della diminuzione del po- 
Has di griglia. Il circuito A, H, F, possiede quindi la caratteri- 
una resistenza negativa ed il valore di questa resistenza è re- 
go alabie mediante convenienti variazioni di R e opportuni spostamenti 
] contat variabile. 
La fig. 2 mostra il biotron quale generatore di oscillazioni continue 
nel circuito L; C, batteria B, è qui elimmata ed il contatto 
variabile dalla batteria H, va direttamente alla griglia G,. 


il 


A, 
SUOLI 


Fig. 2. — Il biotron usato quale generatore di oscillazioni. 


La fig. 3 rappresenta il biotron adoperato quale ricevitore di 
onde persistenti e smorzate. Il circuito Le Cs è il circuito chiuso del 
ricevitore ed è collegato al circuito anodico della prima ri La” 
resistenza circuito può essere in tal modo dimimuita n quasi ad 
annullarla. Le oscillazioni indotte dal circuito di aereo in L: Cs sono 
conseguentemente rinforzate da 10 a circa 50 volte. I segnali vengono 
resi udibili nel telefono 7 che è generalmente shuntato dal conden- 
satore variabile Cs. La resistenza del circuito anodico può anche esser 
resa negativa ed allora Ls Ce diventa sede di oscillazioni proprie e 

si ha la ricezione a battimenti (funzionamento ad autodina). 
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Fig. 3. — Il biotron usato quale ricevitore di onde smorzate o persistenti. 


I dispositivi di Eccles, Turner e Jordan, ed il kallirotron impie- 
gano, come il biotron, ci valvole, e agiscono quali resistenze nega- 
tive; ma detti dispositivi fu nzionano in modo diverso dal biotron, che 
non utilizza l'emissione elettronica secon . Esso è un dispositivo 
molto stabile e semplice ed il valore della resistenza negativa che. 


‘ con esso si ottiene è costante. 


Inoltre tale valore può essere variato finemente fra ampi limiti 
e la caratteristica può esser resa graduale quanto si vuole. 


M. Za. 
* 


E. F. ALEXANDERSON — Un nuovo sistema di trasformazione di 
frequenza, (The Wireless Age, settembre 1921, vol. VIII, n. 12, pag. 23). 


L'A. ha ideato un trasformatore di frequenza, che ottiene una 
data armonica della fondamentale variando semp e la sinto- 


nia del sistema irradiante. Com'è indicato nella fig. 1, un alternatore 


Fig. 1. — Circuito nel quale si trasforma la regoeaza cell'impiego di un solo nucleo saturato 
e di un solo avvolgimento. 


ad alta frequenza fornisce corrente--ad un circuito che comprende 
un’induttanza formata da un nucleo di ferro chiuso (2) e da un avvol- 
gimento (3). Questo avvolgimento ‘è enche alimentato dalla sorgen- 
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te (4) di corrente continua, e l'intensità di quest’ultima può essere va- 
riata in modo da ottenere nel nucleo (2) il voluto grado di saturazione. 
L'onda di tensione prodotta ai terminali (5) (6) dell’avvolgimento (3), 
verrà quindi deformata e collegando suna tenminali ad un cirguito di 
utilizzazione in risonanza per il doppio della frequenza dell’alternatore, 
si potrà ottenere nel circuito stesso una corrente di frequenza dcppia 
di quella Si corrente fornita dall’alternatore. Detta corrente di fre- 
quenza non può riversarsi nel circuito dell’alternatore, perchè 
esiste un kio (7) (8), che offre un’impedenza praticamente infinita 
alla corrente di codesta frequenza, per la quale è in risonanza. il cir- 
cuito primario può essere sintonizzato per la frequenza dell’alternatore 

r mezzo del condensatore variabile (9). Il circuito secondario col- 
legato ai terminali (5) e (6), è nello stesso tempo il circuito primario 
di un secondo dispositivo di trasformazione di frequenza simile al pri- 
mo e che analogamente ce ee un’'induttanza (11) avvolta su di 
un mucleo magnetico chiuso (10) e alimentata con corrente continua 
dalla so = 12). Il filtro a qA è disposto per arrestare la fre- 
quenza ‘alternatore e quello (15) (16) per arrsstare la frequenza 
napa che viene invece spinta nel circuito (19) (20) e così via. 

~- Con tali dispositivi è possibile ottenere la duplicazione di fre- 
quenza impiegando, a differenza di altri sistemi, un unico nucleo sa- 
m e un unico avvolgimento, ciò che naturalmente rende minori le 
perdite. 

Nella fig. 2 l’alternatore ad alta frequenza LOR corrente al 
primario (24) di un trasformatore, il secondario (25) d goo è com- 
preso in un circuito che contiene anche l’avvolgimento (3) AAN inul 
tanza a nucleo di ferro. Il circuito di lavoro in questo caso compr 
un’antenna (26) munita dell’induttanza di sintonia (27). La correle 


26 


2fo3f 


Fig. 2. — Circuito comprendente un filtro. 


di frequenza armonica può considerarsi come introdotta nell’antenna 
al punto (29) in cui l'antenna è collegata al secondario (25). Da 
questo punto la corrente si divide in due rami sintonizzati per la fre- 
quenza voluta. Un ramo comprende l'induttanza (27), l'antenna (26) e 
la capacità ‘dell'antenna rispetto alla terra, e l’altro ramo, una por- 
zione del secondario (25) e l’induttanza (28) collegata alla terra. 
Il punto 29 è scelto in modo da neutralizzare l’effetto induttivo del 
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Fig. 3. — Circuito comprendente due filtri per la sintonia sulle basse e sulle alte armoniche. 


secondario. sul primario, ed impedire così che all’alternatore arrivi la~ 
corrente di una frequenza armonica. In questo caso il filtro in cui 
si esalta la corrente armonica, è il circuito costituito da (28) (31) (25) 
(29) A (26) e dalla capacità fra antenna e terra. 

3 è rappresentato un dispositivo che a differenza del 
dispositivo Afia fig. 2 può utilizzare frequenze più elevate la se- 
conda o terza armonica. impiega in esso un filtro sintonizzato ad 
un'armonica più bassa per aumentare l’accentuamento delle armoniche 


le qualità 
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pi alte. Supponiamo si voglia una frequenza nona della fondamentale, 
asta sintonizzare il primo filtro composto dell’induttanza (32) e della 
capacità (33) per la frequenza tripla, ed il filtro che comprende l'in- 
duttanza (34) e la capacità dell'antenna, per la frequenza nona. Col- 
l'impiego del filtro per la terza armonica si introduce nel flusso ma- 
gnetico del nucleo saturato una distorsione additiva che ha l’effetto di 
aumentare la f. e. m. della nona armonica. Anche in questo caso l’ef- 
fetto della terza armonica sul primario (24) viene neutralzzato con una 
opportuna scelta della posizione del contatto (29). 


M. Za. 


kX x 
TRASMISSIONI. 


F. W. PEEK — L'isolamento delle linee ad alta tensione. Linea ad 
un milione di volt. (Gen. El. Rev., febbraio 1922, pag. 111). 


E un articolo, che riassume lo stato attuale della tecnica degli 
isolatori in America. 

Dal punto di vista meccanico — la cui importanza è stata rico- 
nosciuta, sopratutto, in questi ultimi anni — i nuovi tipi di isolatori 
rappresentano un miglioramento notevole, specialmente per lo studio, 
con cui si tende ad evitare sollecitazioni eccessive alla porcellanar e 
per l’uso di sostanze elastiche, interposte fra la porcellana stessa ed 
M metallo. 

Però, a questo riguardo, c'è ancora molta strada da fare. 

Per quanto si riferisce alle prove, conviene tenere in giusta consi- 
derazione Lu i ag e di porosità ('), accanto a quelle elet- 
triche, le da sole, non sono sufficienti a stabiline, pienamente, 

dle porcellana. Nei laboratori della General Electric Com- 
pany (di cui il Peek è ingegnere), gli isolatori vengono, prima, -sotto- 
posti a prove elettriche, poi a quelle meccaniche fino alla rottura, infine 
a quelle di porosità. Ciascun isolatore avrà la sua cifra di merito, per 
ogni categoria di prove e, così, si potrà decidere, sulla sua bontà o 


Le prove elettriche più generalmente usate sono: 
1) Misure di resistenza: — permettono di scoprire isolatori po- 


rosi o difettosi, solo dopo l'assorbimento di umidità. Su materiale asciut- 


to, dànno indicazioni non sicure, anche se fatte con 50 o 100 kV. 


2) Prove con onde smorzate ad alta frequenza (intorno ai 
100 000 periodi): — per tali prove, + erano circuiti oscillanti, 
che generano circa 120 treni d'onde al secondo. La tensione di sca- 
rica è molto più alta, che non a frequenza normale. Con queste prove 
non si riesce a scoprire un isolatore poroso, anche se abbia assorbito 
umidità; ma, invece, (siccome la scarica si diffonde su tutta la super- 
ficie dell’ isolatore) vengono rivelate le più piccole spaccature o incri- 
nature nelle campane e sotto le cappe. Sono prove difficili a 
ripetersi nelle identiche ioni, e, quindi, da non introdursi nelle 


norme. 
3) Prove con onde a fronte ripido: 
rapporto di impulso. 
.. 4) Prove con onde ferseni ad alta frequenza: l’isolatore si 
riscalda presto e si rovina facilmente. D'altronde non riproducono con- 
dizioni, che si verifichino in pratica. 


5) Prove a frequenza normale: sono le migliori, per la facilità 
di ripeterle nelle stesse condizioni e perchè servono a scoprire isolatori 
porosi o difettosi, per quanto poca umidità tano assorbito. Se — 
e un circuito oscillante convenientemente inserito — si somma- 
no, all’onda di frequenza normale, altre onde ad alta frequenza, si ha 


servono a determinare il 


il vantaggio di scoprire, anche, le piccolissime incrinature, altrimenti 
non rive labili (>. 
Le tensioni anormali, che si verificano, in pratica, in una linea, 


possono ridursi alle seguenti cause: 


I). Scarica diretta di un fulmine sulla linea: ha la forma di 
un'onda a fronte ripido. La tensione di scarica è molto più alta per tali 
onde, che non per le frequenze i (rapporto di impulso) ed è, 
presso a poco, eguale sia a secco, che sotto pioggia. L'esperienza in- 
segna che, con l'aumento della tensione di esercizio, dimmuiscono i 
pericoli di fulminazioni dirette. 


2). Messa a terra dell'impianto, o variazioni brusche di carico; 
entrambe queste categorie di perturbazioni danno origine a sovraten- 
sioni alta frequenza, fortemente smorzate. Il massimo valore teorico 
di tali sovratensioni è il io di quello d'esercizio; ma, in pratica, 
non viene, quasi mai, raggiunto. Tuttavia, queste perturbazioni pos- 
sono provocare forti d'fferenze di potenziale fra spira e spira, negli 
avvolgimenti di macchine e trasformatori. 

Fulminazioni o ce in un isolatore possono essere provo- 
cate da tensioni eccessive, o da un difetto preesistente, o da una 


(!) Un nuovo metodo di prove sulla porosità della porcellana da isolatori 
è descritto da Shrader nel numero di marzo 1922 dell’ Electric Journal (pa- 
gina 118). Si è constatato che le perdite nel dielettrico sono proporzionali alla 
porosità : sulla base di tale constatazione, la misura della porosità viene ricon- 
dotta alla misura delle suddette perdite, che si eseguisce mediante wattometri 
elettrostatici* (a. d. v.). 


( L'A. non fa menzione delle prove al «Power Arc» che consistono nel 
provocare, lungo l'isolatore, un arco nutrito con correntiy di qualche decina o 
centinaia di ampere. Questa prova riproduce quanto `si( verific®, in pb: nelle 
linee e conviene tenerne buon ‘conto. (a. 
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combinazione delle due cause. .Dalle statistiche, risulta predominante 
la seconda causa. 

Rare sono, invece, le scariche dovute a polvere, nebbia, o rugiada 
depositatasi lungo la superficie degli isolatori. Nessun credito, infine, 
è da attribuirsi all'ipotesi, che faceva risalire l'origine di alcune eaa- 
riche misteriose, alla ionizzazione dell’aria attorno ai conduttori, do- 
vuta ad un incipiente effetto corona o ad altra causa. 
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Coefficienti di sicurezza. — Si definiscono come il rapporto fra le 
tensiom critiche — a secco € sotto pioggia -— € la massima tensione, 


che l’isolatore è chiamato a sopportare durante l'esercizio normale, 
entrambe espresse, nel caso di correnti e, in valori efficaci. 
La fig. 1) da i valori, raccomandati dall’A., per i tipi a sospensiond 
e quelli a perno e per tensioni fino a 220 EV Sembra logico tenere 
due come minimo valore del coefficiente di sicurezza, in considera- 
zione del fatto, che le sovratensioni di origine interna possono, appunto, 
raggiungere il doppio della tensione di esercizio. 


Linee ad alta tensione. — In una catena di isolatori, alora non 
si prendano accorgimenti speciali, la tensione non si distribuisce uni- 


Fig. 2. 


formemente nei varî elementi, ma si concentra su 
linea: così, per catene di dieci o più isolatori, i 
sollecitato persino al 30% del valore totale. 


ueli più vicini ‘alla 


primo può essere 


| RpPEABBBER pè 


Fig. 3. 


~ 


La fig. 2) dà una chiara spiegazione di questo fatto, che è dovuto 
(come è noto), alla capacità verso terra dei singoli elementi ed alla 
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sione, con il precipuo intento di-vedere, se le curve e le tabelle sta- 
bilite e verificate per. tensioni più basse; continuassero ad essere valide, 
anche per valori molto più ‘elevati. 
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conseguente diminuzione della corrente di carica, dall’isolatore di li- | 
nea a quello di terra. A tale inconv:miente si può mmediare in vari 
modi: variando opportunamente le distanze fra i singoli elementi; 
a isolatori di forme o dimensioni diverse; munendo gli iso- 
latori stessi di piastre metalliche differenti dal primo all'ultimo, in 
modo da variarne, convenientemente, la capacità propria. 


Fig. 4. 


Migliore si è dimostrato il sistema degli anelli eguaglizzatori, posti 
attonno al primo elemento (v. fig. 3), la cui azione benefica è spie- 
gata chiaramente dallo schema della fig. 4). Mercè tali anelli, la 
tensione si ripartisce, in modo quasi uniforme, sui varî elementi di una 
catena (v. fig. 5). Così, per le linee recenti a 220 kV, si poterono, 
senz'altro, adoperare, con la sola aggiunta degli anelli, le stesse cate- 
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DISTRIBUZIONE DELLA TENSIONE 
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Fig. 5. 


ne, che si adoperavano a 110 kV, risultandone, anzi, diminuita la sol- 
lecitazione elettrica sugli isolatori. Questo sistema, inoltre, disturba la 
formazione degli effluvi alle campane degli isolatori e allontana la 
scarica dagli isolatori stessi (v. fig. 6). 


Fig. 6. 


Esperimenti ad altissima tensione. — Recentemente, nei laboratori 
Co., vennero istituite delle prove ad altissima ten- 


15 Maggio 1922 


‘Le prove furono eseguite con un trasformatore da 1000 kVA, 
alimentato a 2300 V, 60 periodi; le tensioni secondarie vennero de- 
sunte — oltre i 700 kV — dal rapporto di trasformazione, tenendo 
opportuno conto della caduta di tensione a carico. Si arrivò, così, 
fino a 1100 kV. 

Nello studio sul comportamento degli spinterometri, sia a punte, 
che a sfere, non si trovarono — pe quelle altissime tensioni — diffe- 
renze apprezzabili fra i dati della esperienza e quelli previsti dal 
calcolo; — altrettanto dicasi i effetti corona, vennero studiati 
‘su tubi da 2,54; 4,45 e 8,9 centimetri di diametro. Furono, anche, 
provate delle catene di isolatori, e le scariche avvennero alle tensioni 
pe È Ti 18 isolatori a 900 kV (v. fig. 7); con 22 isolatori a 

Con valori così elevati del voltaggio l’effetto corona tende a ren- 
dere uniforme la ripartizione della tens'one, senza bisogno di anelli 
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eguaglizzatori; i quali sono, ciò malgrado, consigliabili anche in que- 
sti casi, per gli altri grandi vantaggi, che presentano. 

Basandosi su queste prove, si può formarsi il concetto, di che cosa 
potrà essere una linea ad un milione di volt. 

Il fattore più importante da considerare è la perdita per l’effetto 
corona, che, alle altissime tensioni, cresce molto rapidamente, per 
un leggero aumento percentuale della tensione sopra il valore critico. 
(Si ricordi che la perdita è proporzionale al rato della differenza 
fra due tensioni). 

Così, per una linea a 220 kV, 60 periodi, calcolata con con- 
duttori di diametro e distanze tali, da non avere perdite « corona » 
alla tensione normale, aumentando la tensione del 109;, si ha una 
perdita di 4,5 kW/km. Invece, per una linea a 1000 kV, calcolata 
con gli stessi criteri, un aumento, pure del 10%, nella tensione, porta 
ad una perdita di 202 kW /km. 

Ne segue che, per queste tensioni, occorre prevedere un largo 
margine fra il punto critico e la tensione normale. 

La pioggia abbassa il punto critico del 20% circa e — secondo 
le solite formule — con conduttori da 12,75 cm, distanti 6 m, si 
avrebbe una perdita, a 1000 kV, di circa 675 kW/km, evidentemente 
inammissibile. Per avere una perdita accettabile, occorre portare il 
diametro del conduttore a 16,5 cm. 

si può lora, immaginarsi una linea ad un milione di V, come 
formata da conduttori di 16,5 cm sospesi ad tsolatori lunghi 6 m, 
‘ e distanti fra di loro pure 6 m. La corrente di carica di uma tale linea 
sarebbe di 2,78 ampere al km. 
- Non è, in fondo, la cosa spaventosa, che si poteva supporre! 

Naturalmente, perchè una tale linea sia economicamente possibile, 
la potenza da trasportare dovrebbe essene enorme: allora le perdite, e 
la corrente di carica rester , percentualmente, in limiti accetta- 
bik. Rimarrebbero, evidentemente, da studiare e risolvere tanti altri 
problemi, come quello degli isolatori di linea; dei passanti per i tra- 
sformatori e gli interruttori; del pericolo di risonanze (data la lun- 
ghezza della linea) alla frequenza normak; della regolazione di ten- 
zione ecc.; ma tali problemi non si presentano, a priorì, come inso- 

i. 

Per il prossimo avvenire, però, l’impiego di queste tensioni è ri- 
servato, ancora, ai soli laboratori. di i 

a. d. v. 


kai es a- 
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CRONACA s3 


ESPOSIZIONI, ecc. 


Esposizione di apparecchi per il controllo della combustione. —- 
Si è inaugurata domenica 30 Aprile a Milano, presso l' iazione 
Nazionale contro gli Infortuni, l’annunciata Esposizione di apparecchi 
er il controllo della combustione, organizzata dal Comitato Scientifico 
ecnico e dall’Associazione Utenti Caldaie. La Mostra comprende 
moltissimi e interessanti apparecchi in funzione ed è assai frequentata. 
E’ da augurarsi che essa porti ad una migliore conoscenza e ad 
una maggiore diffusione di questi utilissimi apparecchi, perchè, come 
giustamente rilevarono l’Ing. Semenza, Vice-Presidente del C. S. T. 
e l’Ing. Grazioli, Presidente dell'A. U. C. nei loro discorsi inaugurali, 
è veramente strano e deplorevole che, mentre si misurano con tanto 
scrupolo i rendimenti di tutti gli agiata elettrici, si trascurino tutti 
quei mezzi destinati a migliorare l'utilizzazione dei combustibili per 
cui l’Italia spende contimuamente somme ingenti all’estero. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Produzione e utilizzazione dell'energia elettrica. 


Decreto N. 409 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno (Gaz- 
zetta Ufficiale N.° 92 del 19 Aprile 1922). 


Visto l'art. 21 del R. decreto-legge 2 ottobre 1919 n. 1995; 

Udito il Consiglio di Stato; 

Sulla proposta del ministro segretario di Stato per lagri- 
coltura, di concerto con quello per i lavori pubblici; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 


Sono approvate le seguenti norme per l’applicazione degli , 
articoli 13 al 22 inclusivo del decreto legge 2 ottobre 1919, n. 1995; 


Art. 1. — I Consorzi idraulici, di bonifica e di irrigazione, 
soli od associati, ed i privati agricoltori isolatamente, o riuniti 
iu Consorzio, che intendono derivare con condutture proprie, ener- 
gia elettrica di tensione superiore ai 2000 volt, dalle reti di distri- 
buzione alimentate da centrali elettriche, per utilizzarla a scopo 
prevalentemente agricolo o di bonifica, e che desiderano usufruire 
dei contributi stabiliti dagli articoli 13 e 14 del R. decreto-legge 
2 ottobre 1919, n. 1995 ,dovranno presentare domanda di contri- 
buto in carta bollata da L. 2 al Ministero per l'agricoltura, cor- 
redandola dei seguenti documenti: 


a) per ii contributo annuo per le linee: Un progetto com- 
pleto delle linee stesse, con indicazione della loro lunghezza, 
della quantità di energia derivata, allo scopo agricolo per cui Ja 
(letta energia deve servire, del modo in cui s’intende procedere 
all’utilizzazione dell'energia stessa, del diametro, peso e qualità 
del metallo da adoperarsi per i conduttori, della data presunta 
in cui si vuole iniziare l'esercizio. Inoltre, il richiedente dovra 
allegare copia del contratto in carta da bollo da L. 0,80, per il 
prelievo di energia dalla Società od Enti fornitori della mede- 
sima; i 

b) per il contributo una volta tanto per le cabine; un pro- 
getto completo delle cabine, sia mobili che fisse, per cui si do- 
manda il sussidio, accompagnato da un preventivo di spesn e 
dal progetto della rete secondaria a bassa tensfone, con la indi. 
cazione dell’uso cui l'energia è destinata; 

c) per il contributo annuo per il consumo di energia: indi. 
cazione della potenza dei motori installati, colle loro caratteristi. 
che tecniche (corrente, frequenza, tensione, intensità massima, 
giri); del lavoro medio che si prevede debbano eseguire per cia. 
scun tipo di applicazione (lavorazione meccanica del terreno, azio- 
namento di macchine da raccolta) con tutti i ragguagli sulie me- 
gdesime, tali da potersene dedtrre il consumo medio di energia 
per anno, e la potenza media impegnata nel funzionamento nor- 
male dell'esercizio. 


Art. 2. — Coloro che abbiano di già eseguito, od in corso di 
esecuzione, impianti per l'utilizzazione dell'energia elettrica a sco- 
po prevalentemente agricolo o di bonifica, potranno far richiesta 
del contributo per le linee. per le cabine e per l'energia, a con- 
dizione che gli impianti siano stati iniziati dopo il 1° gennaio 
1919. Il Ministero per l’agricoltura si riserva il diritto di accer- 
tare, nel modo che riterrà più opportuno, l'epoca alla quale ri- 
monti l’inizio dell’esercizio dell’impianto a favore del quale si do- 
manda la sovvenzione, Il sussidio per l’esercizio decorrerà dalla 


. data dell’inizio del funzionamento, ma ad ogni modo non prima 


della data di pubblicazione del presente regolamento. 


Art. 3. — Tvenergia elettrica s'intende adibita agli scopi di 
cui ai precedenti articoli, giusta l'art. 13 del R. decreto-legge 2 
ottobre 1919, n. 1995. quando viene adoperata per utilizzazioni 
quali le seguenti: 

a) Irrigazione, bonifiche e. sollevamento di> acqua potabile, 
destinata ad abitazioni agricole, mediante elettropompe. 
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bd) Azionamento di macchine per la lavorazione del suolo, o. 
per il lavoro di raccolta, o per la lavorazione e conservazione 
nell'azienda agraria dei prodotti della medesima, mediante mo- 
tori fissi o mobili. 

c) Illuminazione nelle aziende agricole di locali o «di abi- 
tazioni di agricoltori, stalle, magazzini, laboratorii e lavorazioni 
inerenti a piccole industrie agricole, strettamente connesse al- 
l'azienda. 

d) Riscaldamento e ventilazione di locali agricoli, per sco- 
po zootecnico. 

e) Azione fisiologica della corrente elettrica sul terreno o 
sulle colture. 

S'intende inoltre, ai sensi del citato art. 13, che la utilizza. 
zione di un impianto è prevalentemente agricola. o di honilica, 
quando i due terzi delle utenze, calcolate in base all’energia in- 
stallata, servono agli scopi precedentemente indicati. 

La potenzialità totale, misurata al secondario def trasforma- 
tori installati nelle cabine, per le quali si chiede il contributo. 
non dovrà superare il 50% dell’energia totale impegnata dagli 
impianti a scopo esclusivamente agricolo o di bonifica, come sopra 
definito. 

Art. 4. — Per ottenere la liquidazione dei contributi, occorre 
che i richiedenti presentino al Ministero per l’agricoltura un 
certificato del competente Ufficio del genio civile, comprovante 
l'autorizzazione dell’impianto, a norma dei dccereti 22 febbraio 
1917, n. 386, e 20 agosto 1921, n. 1223, lo scopo prevalentemente 
agricola o di bonifica dell'impianto stesso, al sensi dell’art. 3, e 
la data effettiva in cui il medesimo fu posto in esercizio. 

Inoltre il detto certificato deve contenere le seguenti Indica- 
ziont: 

a) per le linee, la loro lunghezza e la quantità adoperata 
di rame o del metallo ad esso elettricamente equivalente ; 

b) per le cabine, se esse vennero costruite a norma del 
progetto, il loro costo effettivo in base alle fatture ed ai conti 
consuntivi, se la potenzialità dei trasformatori installati corri- 
sponde all’uso prevalentemente agricolo o di bonifica dell'impianto 
el alla potenzialità. complessiva dei motori installati esclusiva- 
, mente per scopo agricolo; 

c) per il contributo annuo per il consumo di energia, se i 
dati comunicati dai richiedenti, a norma dell’art. 1, comma c), 
corrispondono alla realtà. 

-` Art. 5. — In base agli elementi di cui ai precedenti articoli 1 
e 4 controllati dal Ministero per l’agricoltura, questo corrispon- 
derà i contributi colle modalità seguenti: 

a) per le linee, in 15 rate, una per ciascun anno di eserci- 
zio, a partire dalla data dell’apertura delle linee all'esercizio 
stesso. ! 

b) per le cabine, in tre rate uguali, la prima dopr l’aper- 
tura delle cabine all'esercizio, la seconda dopo 5 anni e la terza 
dopo 10 anni dalla prima data. Nessuna di queste due ultime rate 
potrà essere corrisposta senza la presentazione di una dichiara- 
zione, rilasciata dal competente Ufficio del genio civile, che Pim- 
pianto secondario. alimentato dal trasformatore o dai trasforma- 
tori, ha funzionato per gli scopi prevalentemente agricoli o di 
bonifica, quali sono definiti dall’art. 3: 

c) per il contributo annuo per il consumo di enerzin, a RCO- 
po di lavori del terreno e di raccolta. Il ministero di agricoltura. 
in base ai dati ricevuti, ed opportunamente controllati. fissa il 
contributo massimo annuo, che può essere corrisposto per la 
durata di 10 anni, ma non oltre fl 1940. 

Annualmente, prima di iniziare i lavori di terreno da ese. 
guirsi, il richiedente comunicherà al ministero di agricoltura il 
piano dei lavori stessi, corredato di una planimetria. în cui sa 
ranno segnati gli appezzamenti da lavorarsi nonchè il piano dei 
lavori di raccolta. Alla fine di ogni anno solare egli si farà rila- 
sciare dal direttore della locale cattedra ambulante di agricoltura 
una dichiarazione, dalla quale risultino, per conoscenza precisn 
e completa del direttore stesso. che ne assumerà piena responsa- 
bilità, la superficie effettiva di terreno lavorato elettricamente 
entro l’anno compiuto. îl genere dei lavori. la profondità o le pro- 
fondità medie raggiunte. nonchè la quantità effettiva di raccolto 
elaborato coll'ansilio di motori elettrici dell'impianto. distinta 
per podere. In base a tale dichiarazione il Ministero liquiderA {fl 
contributo anno per anno. 

Il Ministero di agricoltura si riserva di procedere ni £ccer- 
tamento diretto col mezzi che crederà più omportuni. 

Art. 6. — Per ogni ampliamento o modificazione ‘Arll'impianto 
elettrico. per i quali si domandino nuovi sussidi. l'interessato 
dovrà procedere ad una nnova richiesta. ed il Ministero predispor- 
rà in conseguenza una nuova istruttoria, come si trattasse di un 
nuovo impianto. 

Art. 7. — In cnso di contestazione ner la fissazione del prezzo 
per l'energia clettrica. a norma dell’art. 18 del decreto-legge 29 
ottobre 1919. n. 1995. deciderà inappellabilmente il Comitato tec- 
nico dell'agricoltura. interrato come stabilito dall'art. 17 del me- 
desimo decreto. intenAendosi che il prezzo fatto all'utente più 
favorito, da applicarsi a varità di prestazione per prelevamenti 
di energia a scopo agricolo e di bonifica, deve coamprendersi per 
contratti fatti nella stessa epoca. in relazione al coefficiente di 
utilizzazione dell’energia rispetto all'energia imnegnata. 

Nel caso che Società od Enti per la produzione di energia 
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elettrica si rifiutino di concedere energia per scopo agricolo e di 
bonifica, alle condizioni stabilite dall'art. 16, gli utenti potranno 
presentare reclamo al Ministero dei lavori pubblici, il quale deci- 
derà, sentito il parere del Consiglio superiore delle acque e del 
Comitato tecnico dell’agricoltura. 

Nei casi d’infrazione, si applicano i provvedimenti di cui al 
R. decreto-legge 9 ottobre 1919, n. 2161, sulle derivazioni di acque 
pubbliche. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno d'Italia ,mandando a chiunque spetti di osservarlo e 
di farlo osservare. 

Dato a Roma, addì 23 marzo 1922. 
VITTORIO EMANUELE. 


BERTINI — V. Riccio. 


Visto, il guardasigilli: Luigi Rossi. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


L'assemblea straordinaria di Torino e la Corse: 
morazione di Galileo Ferraris - 7 maggio 1922. 


Quasi 250 Soci, oltre ad un innumerevole stuolo di studenti 
e di simpatizzanti, assistettero alla grande cerimonia ed all’as- 


semblea straordinaria indette a Torino dalla Presidenza Generale 


per commemorare Galileo Ferraris nel venticinquennio della 
Sua morte. 

La Cerimonia solenne che si svolse al mattino ‘nell'Aula Magna 
dell’Università, fu preceduta da un’altra significativa forma di 
omaggio al nostro Grande scienziato, Alle 9 il Dott. Lieb, già pre- 
sidente e delegato dell’American Institute of El. Engineers, in pre- 
senza di un forte gruppo di nostri Soci deponeva ai piedi del mo- 
numento a Ferraris: in piazza Castello, due corone di bronzo, 
inviate rispettivamente dall’Am. I. E. E., e dalla National Electric 
Light Association. 

Alle 10 precise, di fronte ad un uditorio veramente imponente, 
S. E. Paolo Boselli vice presidente del Comitato d'onore, apriva 
la solenne cerimonia, portando il saluto e l'adesione del ministro 
Gella Pubblica Istruzione, on. Anile e parlando a nome del Po, 
litecnico, l’istituto nel quale Galileo Ferraris passò gran parte 


della sua vita e svolse la sua attività scientifica. Con felicità di, - 


immagini e con rapide bellissime sintesi che strappano all'assem- 
blea espressioni di consenso e lunghe ovazioni, lon. Boselli pre- 
senta poi il Ferraris come uomo e come scienziato, come maestro 


e come studioso. Per il Ferraris, osserva l'on. Boselli, le cifre 


sono state motrici di idee e le idee motrici d’azioni. Fu semplice 
di costumi e visse solo della scienza e per la scienza. L'uomo sta 
al disopra dell’opera sua. Egli dimostrò che non vi è antitesi fra 
scienza e ricchezza, ma non volle essere ricco. Il Politecnico di 
Torino si esalta nella sua gloria. Ricordati poi i grandi scienziati 
torinesi e le figure più eminenti fra gli scienziati italiani, afferma 
che ogni scienziato che crea fa una divina scoperta di poesia e lo 
dimostra il Ferraris che passeggiando per le vie di Torino ebbe 
in un baleno l'idea che divenne il fondamento di una nuova orga- 
nizzazione del lavoro. Conchiude augurando. a nome del Ministro 
degli Studi, che l’Italia sappia restare nell’avvenire all’avanguar- 
dia della gloria della scienza. 

Segut il Ministro delle Poste e Telegrafi S. E. Yon. Fulci, il 


quale salutata Torino ed accennato alle glorie del suo passato, . 


passa a dire di Galileo Ferraris, e ne fa l'esaltazione come domi- 
natore delle forze della natura e per la disciplina che portò nello 
studio, che intese fosse la ricerca del vero. fine a se stesso. Dalla 
scoperta dell’illustre vercellese trae poi motivo per ‘una visione 
di una rinnovata vita sociale. l 

Prese anindi la parola il nostro Pres'dente Generale Ing. 
Del Buono il quale lasciando ad altri di illustrare l’opera scienti- 
fica di Galileo Ferraris, volle sopratutto ricordare in Lal fl fon- 
datore e il primo presidente del nostro Sodalizio. 

Seguirono il Prof. Parona, Rettore Magnifico dell’Università 


di Torino, che portò il saluto e l'adesione dell’Università stessa ; . 


il Senatore D’Ovidio in rappresentanza dell’Accademia dei Lin- 
cei e il Sen. Ruffini per l'Accademia delle Scienze di Torino, che 
si vanta di noverare nei suoi Atti la memoria originale di Galileo 
Ferraris sul campo rotante. Egli mette in evidenza le verità d’ordi- 
ne morale che s’irradiano dalle scoperte scientifiche del Ferraris. 
e ne esalta la virtù come scienziato. vissuto nello stato di grazia 
del genio a cui è concesso l’inesprimibile rapimento della conce- 
zione disinteressata e chiude con un nobilissimo incitamento ai 
giovani. 

Il Prof. Murani. parlando a mome dell'Istituto Lombardo di 


‘ Scienze e Lettere erdel. Politecnico, di ) Milano, Distro Ferraris 


come fisico. 


15 Maggio-1922 


Il Prof, Grassi, che occupò e tiene tuttora la cattedra che fu 
del Ferraris, accolto da un lunghissimo, affettuoso applauso degli 
studenti, attraverso ad alcune lettere del Ferraris, di cui dà let- 
tura, delinea la figura morale dello scienziato, che non volle affer- 
mata che la priorità dell’idea, lasciando agli altri di speculare 
su di essa. 

Un parallelo fra la scienza e l’arte, con riflessi sulla persona- 
lità del commemorato, fa l'on, Ing. Mauro che, come (Presidente 
generale dell’Associazione Nazionale degli Ingegneri italiani, par- 
la a nome di tutti gli Ingegneri d’Italia. 

Il Sindaco Comm. Cattaneo, dà lettura di un telegramma di 
adesione alla commemorazione, del presidente del Consiglio, oh. 
Facta. Ricorda l’opera di Galileo Ferraris come consigliere comu- 
nale e come assessore, e dice della sapiente operosità e del senso 
pratico che portò nel suo ufficio. Ultimo, prima che prenda la pa- 
rola l'oratore ufficiale sen. Corbino, pronuncia brevi parole, che 
suno di caldo consenso per la cerimonia, il dott. Lied, il quale dà 
anche lettura di due telegrammi delle due Associazioni americane 
che egli rappresenta. 
| Il Prof. Soleri, Presidente della Sezione di Torino e del Comi- 
tato esecutivo, che aveva via via presentato i vari oratori, invita 
quindi a parlare l’oratore ufficiale sen. Cordino che, accolto da un 
lungo applauso e seguito con religiosa attenzione, illustra con un 
lncidissimo discorso tutta l’opera scientifica di ‘Galileo Ferraris 
che non è solamente l'inventore del campo ruotante, ma che con 
le sue memorie sui trasformatori e sulle correnti alternate ha 
impresso tracce indelebili nella storia dell’elettrotecnica. Venendo 
alla invenzioné del campo ruotante, dopo aver con sobria preci- 
sione ricordate le date che stabiliscono la indiscutibile priorità 
del Ferraris, egli analizzò il procedimento mentale da Lui seguito 
indiscutibilmente più scientifico, più geniale e più generale di 
quello che avrebbe potuto condurre altri alla stessa realizzazione 
del motore industriale. Nell’ossessione di gretto utilitarismo che 
invade oggi la mente e l’animo delle giovani generazioni, non di- 
mentichiamo — concluse presso a poco il Corbino, salutato alla 
fine da una lunga ovazione — l’esempio che ci viene dall’opera 
di Galileo Ferraris e ricordiamo che la scienza pura è sempre 
la base più sicura di ogni grande progresso tecnico e sociale. 


* 


Alle 15, la celebrazione ebbe la sua seconda fase coll’Assem- 
blea straordinaria dei Soci, nell'Aula Magna del Politecnico, pre- 
senti ancora S. E. il Ministro Fulci e numerosissimi invitati e 
studenti. 

Aperta la seduta il Sen. D’Ovidio porge ai convenuti il saluto 
del Politecnico. Quindi il Presidente Generale Ing. Del Buono 
comunica le numerosissime adesioni alla commemorazione e mette 
in rilievo l’importanza ed il significato della Cerimonia del matti- 
no e di quella che sta per iniziarsi. Ha quindi la parola il Dott. 
Lieb, il quale tratteggia la figura di Gafìleo Ferraris e ne esalta 
il completo disinteresse. L'ospite americano nota, con molta giu- 
stezza, che è tipico del carattere degli scienziati italiani, il non 
speculare sulle scoperte scientifiche; e cita Volta, (Galvani, Pa- 
cinotti, Righi e Ferraris, che tutto hanno dato di sè alla scienza 
senza mai nulla chiedere al mondo per i benefici che creavano 
all’umanità. 

Sorge quindi il Prof. Arnò che, con voce commossa e frequen- 
ti impeti lirici, narra come nacque l'idea del campo ruotante @ 
l'emozione dei primi esperimenti, ricorda date ed episodii che deci- 
dono per la priorità assoluta del Ferraris, insiste sul riconosci- 
mento ufficiale che di tale priorità si ebbe in Germania quando 
si stabilì di chiamare Campo Ferraris (in opposizione a Drehfeld) 
il campo ruotante da lui realizzato, di cui chiarisce l’intima, 
essenza, e chiude gettando fiori sul cimelio del primo apparecchio 
costruito dal Ferraris di cui offre una piccola riproduzione alle 
autorità presenti. 

Cessati gli applausi prende la parola il Prof. On. Montù quale 
rappresentante di Livorno Vercellese che diede i natali al Fer- 
raris. Egli ricorda essenzialmente alcuni tratti caratteristici della 
vita di Lui che ci provano quanto grande e nobile fosse il suo 
cuore. 

Il Prof. Lori ricorda che le cerimonie come l’odierna devona 
farci migliori, la rievocazione degli spiriti grandi deve spingerci, 
e qualche opera buona. E ricordata la condizione poco lieta dei 
laboratori ecientifici in Italia propone, che nel nome di Ferraris, 
tutti gli elettrotecnici si facciano patrocinatori della creazione di 
un grande laboratorio centrale di misure elettriche che di Galileo 
Ferraris porti ed eterni il nome. 

Il Prof. Lombardi, con contenuta commozione e grande no- 
biltà di linguaggio, rievoca, attraverso ricordi personali sopratutto 
. la figura del Ferraris scienziato ed insegnante. 

Il Prof. Morelli invece si ferma specialmente sui dati di fatto 
e sui documenti che stabiliscono in modo incontrovertibile la prio- 
rità del Ferraris, e propone che si raccolgano in atti notarili le 
deposizioni di tutti coloro che possono confermare con analoghi 
ricordi personali la storia dell’invenzione. 

Il Prof. Grassi con una acuta critica, una specie di esegesi, 
. di alcune pagine del Ferraris dimostra come sia infondata la 
leggenda nata da una frase del Ferraris stesso, che cioè Figli non 
sì fosse reso conto del valore industriale della sua invenzione. 
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L’Ing. Thovez porta nuovo contributo di interessanti ricordi 
personali alla documentazione della priorità del Ferraris; l'Ing. 
Pavia considera alcuni aspetti dell’opera matematica di Lui. 

Chiusa così la serie degli oratori inscritti a parlare, domanda 
la parola il Prof. Sen. Mengarini il quale appoggia efficacemente 
tanto la proposta Lori quanto quella Morelli di cui lo stesso Dott. 
Lieb, acuto conoscitore degli ambienti stranieri, ebbe a riconosce. 

re l'opportunità. 

Egli propone la nomina di una Commissione che traduca in 
atto tali proposte. 

Il Presidente Del Buono, riassunta la proposta, la pone a 
partito chiedendo che se essa incontra il consenso dei Soci sia 
votata per acclamazione. Un grande, significativo applauso è la ri- 
sposta dell’assemblea. 

Chiusa l’assemblea, mentre una parte dei ‘Soci si recavano in 
riverente pellegrinaggio a visitare i cimelii scientifici di Galileo 
Ferraris, altri si affrettavano alla Sede delle Sezioni dell'A. E, I. 
e della Assoc. Naz. degli Ingegneri, dove con brevi discorsi dei dug 
presidenti Ing. Soleri e Ing. Pavia, venne scoperto il busto di Ga- 
lileo Ferraris. 

E così ebbe fine la solenne cerimonia assai opportunamente 
contenuta nei limiti di una giornata. 

*. 

Il pomeriggio del giorno precedente, Sabato 6 Maggio, si 
svolse la seduta del Consiglio Generale, nella quale, fra l’altro, die- 
tro richiesta della Sezione di Bologna, si discusse sull’integrazio- 
ne dell'ultimo comma dell'art. 3 dello Statuto (Vedasi a pag. 211 
quest'anno: Sezione di Bologna). Dopo animato scambio di idee 
fu votato un ordine del giorno che approva l'operato della Be- 
zione di Bologna e della Presidenza Generale. 

Lo stesso giorno alle 18 si ebbe una seduta del Comitato Elet- 
trotecnico, che, informato \dalla Presidenza della tendenza che 
si manifesta in Inghilterra di ritornare ad adottare sotto forma 
complessa le garanzie di sovraccarico, ribadisce il concetto reci- 
samente contrario che ha finora sempre informato l’opera della 
C. Ð. I. 

Il Lunedì 8 Maggio si ebbe invece la seduta plenaria del Co- 
mitato idrotecnico Italiano in cui discusse di alcune importanti re- 
lazioni che verranno presentate alla prossima riunione annuale. 


x 
La mattina dello stesso Lunedì 8 Maggio con un tempo ma- 
gnifico — come è ormai tradizione per le gité sociali! — i con- 


venuti, sotto la guida del Prof. L. Ferraris, visitarono gli impianti 
della ferrovia Lanzo-Ceres, percorrendo con un trèno speciale l'in- 
tera linea. Essi poterono così constatare il perfetto funzionamento 
del sistema che come è noto (corrente continua a 4000 volt) co- 
stituisce un coraggioso esperimento. . 

Al ritorno a Torino tutti convennero alla colazione signoril- 
mente offerta dalla Sezione di Torino al Valentino. Alle frutta 
parlarono il ‘Prof. Soleri presidente della Sezione, rivolgendosi 
particolarmente all'ospite S. E. Fulci ed incitando il Governo! 
a non tarpare ma a favorire le coraggiose iniziative dell'industria 
elettrica a cui il nostro Paese tanto deve: il Presidente Generale 
Del Buono per ringraziare il rappresentante del Governo per la 
sua partecipazione alle cerimonie, le autorità e la Sezione di To- 
rino per la perfetta riuscita della riunione e il Prof. Ferraris per 
l'interessante visita alla ferrovia di Ceres; S. E. il Ministro Fulci 
dicendosi lieto di aver potuto trovarsi in mezzo agli elettrotecnici 
italiani ed inneggiando all’avvenire d’Italia; il Prof. Panetti, as- 
sessore, in nome del Sindaco di Torino, Yon. De Andreis, riallac- 
ciandosi felicemente alle parole del Ministro per chiudere invo- 
cando dagli stranieri rappresentati dal Dott. Lieb, una più esatta 
comprensione del valore degli Italiani, ed infine il Prof. Ferraris 
dicendosi lieto di aver potuto mostrare aì colleghi come la corren- 
te continua abbia ancora un grande avvenire anche nella gran:ile 
trazione ferroviaria. 

L'assemblea quindi si sciolse ed i convenuti si recarono a 
visitare le vicine mostre di belle arti e di arte edilizia a cui 
erano state gentilmente invitati. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 
Visita alla Ficra Campionaria. 


è 


Mercoledì 24 Aprile in seguito a gentile invito della filiale 


di Milano della Compagnia « Marconi» e del Direttore dell'a Offi- 


ce Commercial Francais en Italie» ebbe luogo una visita dei Soci. 


ai padiglioni delle radiocomunicazioni alla Fiera Campionaria. 
ITllustrata dalle informazioni degli espositori, la visita riuscì 
interessantissima e permise di ammirare lo sviluppo di questo 
nuovo mezzo di comunicazione attraverso i numerosi apparecchi 
esposti, fra i quali, accanto alle macchine più perfezionate e 
moderne, erano alcuni dei primi cimeli dell’invenzione di Marconi. 


Adunanza del 29 Aprile. 


Il nuovo Presidente Ing. Guido Semenza (apre ta seduta rivol- 
gendo un pensiero reverente alla memoria del Prof. Cesare Saldi- 
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ni mancato improvvisamente»: pochi giorni prima. Dice del grave 
lutto che questa perdita rappresenta per la tecnica italiana e 
ricorda l'alto valore dell’estinto che fu tra i primi soci della 
uostra Associazione. 

Forge quindi alla Sezione il suo saluto cordiale ed un saluto 
ed un ringraziamento particolare rivolge al Presidente uscente 
Prof. Rebora. Accenna al suo programma di lavoro richiamandosi 
a quelio a cui si ispirò quando tenne la presidenza generale 
«della nostra ‘Associazione e che riassumeva nelle parole « Far 
luvorare le Sezioni». Si dice lieto di poter iniziare l'opera sum 
nel nome di Marconi, della cui invenzione si compie quest'anno 
il 25° anniversario, e dà la parola al Marchese Solari il quale 
svolge la sua interessantissima comunicazione sul tema «Il pro- 
gressi della radiotelegrafia nel 25° anniversario dell'invenzione 
di Marconi ». 

Nel 1897 Marconi, giovanetto ventenne, scriveva al Governo 
italiano « Ho ideato un nuovo rapido mezzo di comunicazione che 
spero possa essere utile al nostro paese ». Parole del Genio che 
intuiva l’importanza della sua scoperta e del cittadino che ama 
la sua patria. 

Il concetto fondamentale dell'invenzione di Marconi stà nel 
dispositivo antenna-terra ; tutte le modificazioni e le trasforma- 
zioni introdutte successivamente per la realizzazione pratica dei 
vari sistemi di radiotelegrafia, hanno un punto di partenza co- 
mune nel complesso antenna-terra intuito ed applicato per primo 
da ‘Marconi. 

Attraverso a considerazioni tecniche ed a episodi particolari, 
accennando all’opera dei collaboratori e degli studiosi che vennero 


poi, l'oratore fa la storia dell’evoluzione e del progresso dein- 


venzione fino agli ultimi perfezionamenti, ottenuti in seguito alla 
scoperta ed alla applicazione delle valvole termoioniche e degli 
apparecchi a filtro i quali ultimi, permettendo di eliminare i di- 
sturbi fra le stazioni e quelli delle perturbazioni atmosferiche, 
danno oggi la possibilità di una ricezione sicura alla velocità di 
100 parole al minuto. 

Accenna quindi ai progressi della radiotelefonia ricordando il 
servizio radiotelefonico che si svolge fra Londra ed Amsterdam 
in collegamento colle reti telefoniche urbane delle due Città. Du- 
rante la guerra si sviluppò un'applicazione interessantissima della 
radiotelegrafia: la radiotelegrafia goniometrica mediante la quale 
è possibile rilevare e comunicare ad una nave in alto mare nella 
nebbia o ad un aereo fra le nubi la loro esatta posizione. 

Su tali indicazioni il pilota può regolare la propria rotta che 
altrimenti non avrebbe alcun appoggio. 

Il sistema è impiegato praticamente sulla linea aerea Londra- 
Bruxelles e la comunicazione è seguita dalla proiezione di una 
film che illustra il viaggio di un aeroplano fra le nubi guidato 
da terra attraverso comunicazioni radiotelefoniche basate appunte 
sul rilievo radiogoniometrico della rotta. 

L'oratore chiude felicemente accennando ai servizi radiotele- 
grafici presso la Conferenza di Genova e facendo voti che tale 
concorso possa affrettare il ristabilimento della pace nel mondo. 

Il conferenziere è molto applaudito dai Soci che affollano la 
sula. Il Presidente ringrazia l’oratore e lo prega, sicuro di inter- 
pretare in questo anche i sentimenti della Sezione, di portare al 
senatore Marconi un'espressione di riconoscenza ed il voto che i 
nuovi esperimenti in corso possano sortire i più brillanti risultati 
n soddisfazione sua ed a maggiore gloria dell’Italia. 


* 


Adunanza del 2 Maggio. 


Il Prof. Arnò svolge la sua comunicazione sul tema: « Espe- 
rienze col tubo di Braun quila composizione dei vettori rotanti 
ced alternati ». 

si tratta di una nuova interessante applicazione del tubo 
di Braun, che permette di osservare direttamente su di uno scher. 
mo racchiuso in una lampada catodica la costituzione fisica dei 
vettori rotanti ed alternati ed il loro comportamento nelle diverse 
reciproche combinazioni. Le esperienze vengono presentate come 
un nuovo metodo didattico per l’insegnamento della teoria dei 
vettori ed a tale scopo la loro efficacia appare indiscutibile. Non 
è da escludere che in seguito possano trovare applicazioni anche 
nella pratica industriale. 

L'oratore chiude brillantemente rievocando la grande scoperta 
di Galileo Ferraris, e mandando un caldo saluto alla memoria 
del Grande che gli italiani si apprestano a commemorare degna- 
mente a Torino nel 25° anniversario della sua morte. 

Il Prof. Arnò è molto applaudito dal pubblico numerosissimo. 

Invitato dal Presidente Ing. Semenza, prende quindi la pa- 
rola il Dr. Comm. Y. W. Lieb, direttore della « Edison Company » 
di New-York, il quale, come disse il Presidente nella sua presen- 
tazione, conosce ed ama il nostro paese per avervi soggiornato 
lungamente nei primordi dell'industria elettrica alla quale diede 
impulso in collaborazione coi nostri tecnici. 

Egli infatti fu chiamato in Italia nel 18S4 per l’attuazione del 
primo impianto elettrico, la Centrale di S. Radegonda, della So- 
cietà Edison in Milano, e vi rimase per oltre un decennio. 


TEDESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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ll Dr. Lieb, colla sua parola chiara e precisa, fece una vivida 
esposizione delle condizioni generali della produzione e distribu- 
zione dell'energia elettrica negli Stati Uniti d'America. Accennò 
ai primi impianti a corrente continua ed al successivo sviluppo 
delle reti trifasi ad alta tensione alimentanti sottostazioni di 
conversione 0 cubine di trasformazione. Disse come la tecnica 
americana cerchi attraverso la standardizzazione la maggiore eco- 
nomia degli impianti così che la potenza dei gruppi nelle centrali 
generatrici, la frequenza, le tensioni in primarie e secendarie 
sono ridotte a pochi valori adottati quasi universalmente, 

Ciascuna Società esercisce, normalmente, i propri impianti. jn 
condizioni di monopolio essendovi generalmente un unico con- 
cessionario per ogni zona. Le autorttà locali si riservano il diritto 
di controllo sul servizio e sulle tariffe, o direttamente o a mezzo 
di apposite commissioni e soltanto quando il servizio non si di- 
mostri soddisfacente, una nuova Società può essere ammessa iu 
concorrenza colla prima. Il caso però è rarissimo perchè le So- 
cietà conscie dell'importanza del loro servizio, fanno ogni sforzo 
per assicurarne la regolarità e per conservarsi il favore del- 
l'opinione pubblica curando di soddisfare sempre il cliente. 

Le Società cercano la loro prosperità nel maggiore consumo 
di energia e lo spingono, oltre che colla bontà del servizio, col 
curare gli apparecchi di utilizzazione e col promuovere esposizio- 
ni, illustrazioni, dimostrazioni dei nuovi e più perfezionati ap- 
parecchi per invogliare i clienti a servirsene. E’ canone fonda- 
mentale per l’industria americana che il lavoro tecnico debba - es- 
sere subordinato al lavoro commerciale. 

Non ultimo dei coetticienti che valgono ad assicurare la re- 
golarità del servizio, sono le ottime relazioni che corrono, in ge- 
nerale, fra le Società ed i loro dipendenti così che sono rarissimi 
in questa industria gli scioperi od i disordini. 

L'oratore accenna infine come gli Stati Uniti abbiano fatto 
un esperimento di statizzazione durante la guerra, quando il go- 
verno federale assunse la gestione delle reti ferroviarie. I risultati 
però non furono molto soddisfacenti e l'opinione pubblica e oggi 
decisamente contraria alle stattzzazioni ed alle municipalizzazioni. 

Chiusa l’interesantissima esposizione, il Dr. Lieb si offrì di 
dare maggiori indicazioni o chiarimenti sulle questioni parti- 
colari sulle quali i presenti avessero voluto interpellarlo e si inta- 
volò così una animata conversazione fra l'oratore e l’uditorio che 
valse a completare il quadro già tanto efficacemente tratteggiato 
dall’oratore. ' 


Il Dr. Lieb fu, alla fine, calorosamente applaudito e com- 


plimentato, 


X 
Personalia. 


Nella seduta del 21 aprile scorso il Reale Istituto Lombardo 
di scienze e lettere nominava socio corrispondente della seziane 
di scienze fisicochimiche il nostro collega prof. ing. Giuseppe Bel- 
luzzo. 

Vivi rallegramenti. 


* 
Necrologio, 


L'S novembre dello scorso anno morì in Roma Antonio Roiti. 
Per obbedire al Suo espresso divieto noi abbiamo taciuto di Lui. 
Ma nessuno fra quanti conobbero il grande fisico potrà leggere 
senza emozione le frasi con cui tale divieto fu formulato e che 
ci è consentito di pubblicare, 

« Unica epigrafe sia questa 


ANTONIO ROITI 


PROFESSORE DI FISICA A FIRENZE 
NATO IN ARGENTA IL 26 Maggio 18543 
MORTO A Roma (L’8 NOVEMBRE 1921) 


‘All’infuori di questa nessun’altra epigrafe, nessun altro ricor- 
do di me in nessun altro luogo... 

Nessun discorso nè in occasione del trasporto funebre, nè 
poi, nè mai; nessuna commemorazione nè parlata nè stampata, 
I'i astenersi da ogni sorta di necrologia, dal raccogliere in mia 
memoria danari per sottoscrizioni qualsiasi, prego con tutta la . 
forza che ancor mi rimane quanti mi hanno avuto stima ed 
affetto; e spero saranno parecchi, perchè io, sebbene ruvido ed 
acre, pure ho sentito una grande indulgenza per tutti, ed ho 
cercato sempre di fare il bene. Se mi sono sbagliato, se a poco 
son riuscito in confronto delle mie alte e generose aspirazioni, 
vogliano i pietosi amici ascriverlo a vizio del mio organismo, e 
credano che ho molto sofferto per le mie invalidità e per il ri- 
morso di essere stato retribuito oltre i miei meriti ». 
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Errata corrige. 


Articolo C. DELLA SALDA nel numero scorso. Ì secondi membri delle formule 
relative alle coppie, a pag. 267, vanno moltiplicati per 60. 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


L’opera di Galileo Ferraris. 


Mentre si stanno raccogliendo gli elementi per il resoconto uffi- 
ciale completo della Celebrazione di Galileo Ferraris svoltasi con 
tanto successo a Torino sotto gli auspici della nostra Associazione, sha- 
mo lieti di poter pubblicare oggi il discorso del Sen. O. CoRrBino che, 
quale oratore ufficiale della cerimonia svoltasi nell'Aula Magna del- 
l'Università, ha illustrato con grande sobrietà ed elevatezza tutta 
l’opera scientifica del grande scomparso. 


Il futuro prossimo dei nostri impianti. 


Dopo aver tante volte lamentato la difficoltà di poter dare notizie 
frequenti e precise del continuo sviluppo dei nostri impianti, stiamo 
ora attraversando un periodo in cui gli scritti in argomento fortuna- 
tamente abbondano. Dopo la relazione del Norsa sulle interconnessioni 
delle grandi reti italiane, dopo quella del Perretti sugli impianti ter- 
mici utilizzanti i combustibili nazionali, abbiamo oggi la interessante 


comunicazione dell'Ing. FERRANDO alle Sezioni di Roma e di Napoli, 


nella quale l'A. illustra tutto il piano regolatore studiato per l'orga- 
nico collegamento dei grandi impianti che stanno sorgendo ‘nell'Italia 
Meridionale. La quale, se ha dovuto attendere tanto più di altre regioni 
i benefici di una larga distribuzione di energia elettrica, avrà in com- 
penso il vantaggio di poter fruire fin dall'inizio di quella logica coordi- 
nazione di centrali e di linee che è necessariamente mancata nello 
sviluppo meravigliosamente rapido, ma, per ciò stesso, un po’ disordi- 
nato, degli impianti elettrici dell’Italia del Nord. 


A complemento di queste varie pubblicazioni abbiamo creda utile 


riassumere dal volume già più volte citato dell'Ing. Civita, alcune no- 
tizie sui più importanti ‘gruppi di impianti idroelettrici in corso di 
attuazione in varie regioni d'Italia. 


La prossima Riunione Annuale dell'A. E. I. 


Ai grandi problemi inerenti alla produzione, trasmissione e distri- . 


buzione dell'energia — problemi che nell’incessante progresso della tec- 
nica, vanno continuamente rinnovandosi — sarà dedicata, come già 
dicemmo, la XXVII* riunione sociale che si terrà l'autunno prossi- 
mo a Milano. Diamo più avanti il programma predisposto dalla Pre- 
sidenza per la parte tecnica della riunione, e qui rinnoviamo il più 
caldo invito a tutti i volenterosi, a volere al più presto dare notizia 
all'Ufficio Centrale dei lavori che intendessero presentare per la Riu- 
mone, e che dovranno essere pubblicati tempestivamente per assicurare 
ampie ed interessanti discussioni. 


La nuova edizione delle Norme per le Macchine. 


Da tempo desiderata è finalmente pronta la seconda edizione del- 
le Norme per Je Macchine (la 1° era da tempo esaurita) notevolmente 
rimaneggiata dal Comitato Elettrotecnico Italiano ed approvata dal 
Consiglio Generale dell'A. E. I. Il testo che riportiamo più avanti è 
definitrvo; ma i Consiglio Generale ha voluto che esso abbia uff- 
cialmente la data del 1° Dicembre prossimo, per dar tempo ai co- 
struttori dì adattare le loro nuove costruzioni alle eventuali nuove pre- 
scriziom. Ed è da sperare che nel frattempo il Governo possa, con un 
nuovo decreto, correggere il D. L. n. 752 dell'11 Aprile 1918 rico- 
noscendo ufficialmente le norme dell'A. E. I. - edizione 1916, per 
` tutte le forniture alle Amministrazioni dello Stato. E sarebbe augu- 
rabile che nel nuovo decreto si tenesse conto delle osservazioni fatte 
in quell'occasione (vedasi questo giornale, 25 Dicembre 1918, pa- 
ron 525) evitando la necessità di un nuovo decreto ad ogni nuova 

izione. l 
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Da Alessandro Volta che primo scali il fenomeno fondamen- 
tale della Elettro-dinamica, la corrente elettrica continua, ad Antonio 
Pacinotti che fornì col suo anello il modo migliore di generarla in- 
dustrialmente e di utilizzarla per la produzione di forza motrice, que- 
sto tipo di corrente elettrica così importante per le ricerche di labo- 
ratorio come per le più grandiose applicazioni tecniche, può conside- 
rarsi inseparabilmente associato all'opera di scienziati italiani. 

Ma le più vaste applicazioni della corrente elettrica, e sopratutto 
la possibilità del trasporto a grandi distanze di imponenti quantità di 
energia, furono rese possibili solo con l’impiego della corrente alter- 
nata. Ed è qui che sì manifesta in tutta la sua importanza l’opera 
gigantesca di Galileo Ferraris, 

Riassumere il risultato del suo lavoro scientifico equivale ad illu- 
strare i progressi più essenziali della elettrotecnica ed a «documentare 
nel modo più suggestivo la fecondità dei rapporti tra la scienza pura 
e le applicazioni. 

Galileo Ferraris usò nelle sue ricerche un metodo di lavoro chi sì 
è sempre rivelato fecondo di importanti risultati e che costituisce come 
una caratteristica naturale della mentalità italiana: da Galileo Galilei 
ad Alessandro Volta, ad Augusto Righi. 

Non la scoperta accidentale di fenomeni nuovi, mentre si lavora 
per obbiettivi del tutto diversi, non la pura speculazione matematica 
o metafisica, quasi sempre improduttiva di conoscenze nuove; ma la 
sobria fusione del ragionamento con l'osservazione dei fatti sperimentali, 
concatenati alla loro volta con nuove riflessioni teoriche. Tale metodo 
di lavoro richiede una solida preparazione matematica e insieme quello 
intuito fisico che nei laboriosi sviluppi algoritmici non fa perdere il 
contatto colla realtà fenomenica. Un ragionamento felice può talvolta 
risparmiare delle serie di esperienze di per se opache e disorientanti; 
come una esperienza ben concepita può dare il suggerimento per fa- 
cilitare la risoluzione matematica di una questione. 

Di queste felici attitudini si trova la più ampia testimonianza in 
tutti i lavori del Ferraris. La sua profonda conoscenza dei metodi 
più delicati per la trattazione teorica dei problemi della elettrologia 
si rileva digià con la sua tesi sulla teoria matematica della propa- 
gazione della elettricità: nei solidi omogenei; i; memoria presentata nel 
1872 e che appare ancora oggi della più fresca attualità per al- 
cune questioni analoghe che si studiano nella teoria dei fenomeni elet- 
trici transienti. 

E di ampi sviluppi matematici, ma insieme di ingegnose ed abili 
ricerche sperimentali, sono ricche le memorie del Ferraris sul tele- 
fono, il cui funzionamento ebbe così nel 1878, poco dopo che fu 
inventato, la più ampia illustrazione matematica e fisica. Sotto l’azione 
di un suono musicale provvisto di armonici si generano nel circuito 
telefonico correnti periodiche non sinusoidali, anche esse decomponi- 
bili nella corrente del periodo fondamentale e nelle sue armoniche. La 
propagazione e la ricezione di queste correnti di periodi e di fasi 
differenti sulle quali la resistenza e l’autoinduzione del circuito de- 
terminano alterazioni diverse, pone per la prima volta il Ferraris di 
fronte alle difficoltà del concetto di sfasamento, difficoltà attenuate 
in lui dalla profonda conoscenza della acustica e dell'ottica delle 
vibrazioni. Alle alterazioni ineguali della fase delle varie componenti 
armoniche cotrisponde uno spostamento delle fasi degli armonici del 
suono riprodotto e quindi una alterazione nella -forma della vibra- 
zione risultante. E poichè il suono conserva \il suo timbro primitivo, 


| il Ferraris ne trae una dimostrazione sperimentale elegantissima ‘del 
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principio di Helmholtz per il quale solo la presenza degli armonici 
e non la loro fase determina în noi la sensazione del timbro dei suoni. 
, Non è senza ragione che io ho insistito su questi primi lavori, 
eseguiti nel 1878 per documentare ‘la robusta preparazione posseduta 
dal F erra.ris quando si accingeva più tardi alle memorabili ricerche 
sulla teoria œe sul funzionamento pratico dei trasformatori; a quelle 
ricerche che a mio parere forniscono la prova più alta del suo valore 
scientifico e tecnico. 

Anche qui, come per il telefono, l'apparecchio era a lan- 
ciato industrialmente dai suoi inventori Gaulard e Gibbs ed il Fer- 
raris riusciva a darne la teoria completa e ad ideare e sperimentare i 
più opportiani metodi di misura, rimovendo errori ed equivoci nei quali 
erano incorsi į più illustri elettrotecnici del tempo. 

Nella sua prima memoria riuscì a dimostrare, come egli stesso 
ebbe a riassumere: 


NS 1°) che tutte le esperienze che si erano eseguite per la deter- 
minazione del coefliciente di rendimento, anche quando erano veramen- 
te atte a servire a tale determinazione, erano state male interpretate 
ed erroneamente calcolate. 


2‘) che non solo dalle sue esperienze calorimetriche, ma anche 
da quelle già fatte da altri coll’elettrometro e coll’elettrodinamome- 
tro rettamente interpretate, si può effettivamente ricavare il coefficiente 
di rendimento; ma che tale coefficiente ha un valore diverso da quel- 
lo che si era creduto fino allora. 


3°) che dalle medesime esperienze è possibile ricavare oltre al 
coefficiente di rendimento anche gli altri elementi utili a conoscersi 
per uno studio mumerico completo dei fenomeni .che avvengono nel 
. trasformatore. 

E così Egli dimostra che se il secondario è supposto privo di re- 
‘sistenza e chiuso in corto circuito, la corrente primaria equivale a 
quella che si avrebbe col primario in corto circuito, mentre la corrente 
secondaria è in ogni istante eguale ed opposta alla primaria e la ma- 


gnetizzazione del nucleo di ferro è nulla. Stabilisce in seguito come 
varia la fase della corrente secondaria al variare della resistenza di 
utilizzazione; e determina gli spostamenti di fase tra la tensione e la 
‘corrente nel primario e nel secondario, mettendo in evideuza lo spo- 
‘tamento di circa 90° fra tensione e corrente nel primario quando il 
carico secondario è nullo. 

Passando alla valutazione della energia, Egli riconosce per primo 
quella particolarità fondamentale della teoria delle correnti alternate, 
che cioè la potenza, nel caso di sfasamento fra tensione e cormente, 
non è più eguale al prodotto di queste due grandezze, ma contiene 
in più un fattore, il fattore di potenza, pari al coseno dell’ angolo di 
sfasamento fra tensione e corrente. i 

Viene infine alle determinazioni sperimentali, per verificare le 
conseguenze delle formule e dedurre i valori del coefficiente di rendi- 
mento, teorico e pratico; e, come nella prima parte matematica, così 
in questa altra parte sperimentale rifulgono in pieno la dottrina, la 
sicurezza di intuito, la genialità, del grande autore. 

A questa classica memoria seguì dopo circa tre anni l'altra me- 
moria sulle differenze di fase delle correnti e sulla dissipazione di 
energia nei trasformatori. Con essa si entra già nel campo di quelle 
imdagini più sottili su questo apparecchio, indagini proseguite poì da 
varii elettrotecnici e che ne hanno sempre più snigliorate le condi- 
zioni di funzionamento fino a raggiungere la perl'ezione attuale. 

Ma i lavori del Ferraris oltre a costituire lo -studio primo e fon- 
«damentale del funzionamento dei trasformatori, contengono le parti 
essenziali della teoria delle correnti alternate. Al:une delle proprie- 
tà da Lui enunciate non erano forse del tutto igniote ai più eminenti 
elettricisti del tempo, ma anche in questi casi l’opera sua non fu 
meno efficace; e può ben essere paragonata a' quella di Stanislao 
Cannizzaro nello stabilire la teoria atomica. Anche di questa invero 


fu detto da un grande chimico tedesco che i chimici più eminenti, il 


quali molte delle cose dette dal Cannizzaro non ignoravano, nel sen- 
tirle esporre da lui al Congresso di Bom avevano provato l’impres- 


sione che una benda cadesse loro dagli occhi e che una nuova luce - 


ne rischiarasse la mente, 


l Come il Ferraris trasse sopratutto dalle sue conoscenze di acu- - 
stica la percezione sicura del concetto c spostamento di fase tra le 


grandezze alternative, così si inspirò certamente alle leggi della com- 
posizione ortogonale di due vibrazioni, quale viene considerata nel- 
l'acustica e specialmente nella polatizza zione ellittica e roi:atoria della 
luce, per giungere alla scoperta che gli diede la celerità: quella del 
motore asincrono a campo rotante. 


lo non ripeterò qui quanto è già così largamente noto riguardo - 


al principio su cui si fonda l'apparecchio del Ferraris; nè degli arti- 
fci coi quali Egli si procurò le due corænti alternate spostate di un 
quarto di periodo che, inviate nei due rocchetti ortogon ali, creano 
il campo magnetico rotante, e il conseguente trascinamento del cilin- 
dro conduttore sospeso al centro comune dei rocchetti.. 
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Si ammette, come sembra ben naturale, che il metito di un uomo 
di scienza, autore di una scoperta, sia misurabile in relazione allo 
sforzo di ingegno che fu richiesto nel compierla, e alla portata filo- 
sofica o pratica della scoperta medesima. Accettando questo criterio 
di valutazione poche scoperte o invenzioni possono conferire si loro 
autori un merito maggiore di quello che spetta al Ferraris per questo 
mirabile lavoro. Per giudicare della sua importanza pratica basta 
guardarsi intorno e constatare quale potente mezzo di’ utilizzazione 
-della energia rappresenti nei moderni trasporti di forza a distanza il 
‘motore asincrono con la sua caratteristica di non avere connessioni 
elettriche fra il rotore e l'esterno. Ma non meno grande è l’impor- 
tanza concettuale del dispositivo così came è grandissima l'emozione 
«cche essa suscita anche oggi in chi vede riprodotta la esperienza nella 
forma primitiva del Ferraris. 

‘Che un motore chiuso nella sua carcassa, la quale ne dissimula 
le particolarità interne, giri senza spazzole, è già un fenomeno inte- 
ressante. Ma è molto più suggestiva la riproduzione della esperienza 
primitiva del Ferraris, e la constatazione che per l'invio di due cor- 
renti opportune in due rocchetti fissi, il cilindretto isolato e sospe- 
.so nel centro e lontano dai rocchetti inizia la sua rotazione vorti- 
‘cosa. Sembra di assistere ad un misterioso effetto di magia; e si 
‘va col pensiero a ricercare la natura arcana di questa perturbazione 
«dal mezzo che è capace di trascinare in rapido moto i conduttori in 
esso sospesi e ci sì rende allora ben conto di quelle parole profon- 
-de colle quali sette anni prima il Ferraris chiudeva la sua Memoria 
-sul telefono: 

« Un trovato scientifico, egli scriveva, ha in se stesso, come un 
‘lavoro artistico, i caratteri che lo ‘debbono fare apprezzare; e la 
‘sua Importanza, la sua bellezza, il suo diritto alla nostra considera- 
‘zione sono mdipendenti dalla wtilità pratica che quel trovato o quel- 
ll’opera possono avere. 

Quando contemplando un prodotte della scienza od un’opera d’arte 
mei sentiamo in noi quella soddisfazione che ci fa dire: «bello » quel 
mæwdotto o quell’opera sono utili in se. 

Come ci si può merarrigliare se un uomo che aveva questo con- 
rcétto estetico del valore di uma scoperta scientifica non abbia saputo 
trarre alcun profitto personale del suo trovato, e ne abbia perfino mi- 
sconosciuta l’importanza pratica? 

Quello che seguì è noto: io voglio non mutar parola al racconto 
che ne ffa nel suo trattato sulle correnti polifasiche Silvanus Thompson. 

« La memoria del Ferraris, letta il 18 Marzo, fu stampata, e al- 
cuni esempiari furono rimessi il 10 Aprile al Segretario della Acca- 
demia Reale delle Scienze di Torino. Lo stesso giorno 150 di questi 
esemplari furono inviati per posta ai diversi giornali ed agli scien- 


.ziati (dei diversi Paesi nel mondo intero. Il 20 Aprile il giornale 


« L’Elettricità » di Milano ne pubblicò tm estratto. Altri giornali in- 
glesi, francesi e tedeschi fecero lo stesso. Poco tempo dopo la Com- 
pagn'a Westinghouse telegrafò all’Ing. Pantaleoni, di Roma, per pre- 
garlo di domandare a Ferraris il permesso di prendere agli Stati Uniti 
un brevetto per la sua invenzione. Pantaleoni vide Ferraris a Torino 
e si intrattenne con lui il maggio o giugno; ma nel proporgli di 
trattare per l'acquisto della sua invenzione fu sorpreso di sentirsi 
rispondere che egli non chiedeva nulla e che l'aveva pubblicata ne- 
l'interesse di tutti. Il solo argomento, dice Pantaleoni, che ebbe qual- 
‘che presa su Lui, fu che la sua invenzione, in mano della compa- 
gnia Westinghouse che l’avrebbe saputa mettere a profitto, sarebbe sta- 
ta di giovamento alla elettrologia in generale. Così egli riuscì ad 
ottenere da Ferraris il permesso per la Westinghouse Company di 
prendere per lui il brevetto americano e a fargli accettare un regalo 
-di 1000 dollari ». i 

Ci si può chiedere se la concezione particolare che guidò il 
Ferraris nella produzione del campo rotante, concezione che si è poi 
.dimostrata la più feconda nella trattazione di tutti gli effetti elettro- 
magnetici delle correnti polifasi, sia la sola che possa condurre alla 
realizzazione del motore asincrono. E non è dubbio che a que- 
sto si poteva giungere per altra via; meno deduttiva ma forse più 
‘adatta allo spirito di un inventore ordinario. Si consideri invero un 
‘alternatore con avvolgimenti distinti e sfasati; e si pensi allo sforzo 
meccanico \necessario per tenere in moto l’induttore, coi suoi poli 
magnetici stabili che esso traecina con se. L'ostacolo continuo e co- 
‘stante che si incontra nel moto deriva, per la legge di Lenz, dalle 
‘correnti che circolano negli avvolgimenti indotti, le quali devono 
“per ciò determinare nello spazio qualche cosa di equivalente a un 
‘sistema di poli che girano sincronicamente con quelli dell’induttore, 
mantenendosi sempre ad una certa distanza ‘angolare da essi. 

Se però quelle correnti sono inviate nell’indotto di un’altra mac- 
‘china analoga, creeranno lo stesso sistema di poli rotolanti in pre- 
‘senza dell’induttore; il quale, messo una volta in moto sincrono, sarà 
‘trascinato permanentemente dal primo. Si tratta in fondo della esten- 
‘sione agli alternatori: -polifasici. del principio (di inversibilità. Nasce 
così il motore sincrono a correnti polifasiche. Ma non è difficile un 
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passo ulteriore: sostituire cioè al rotore magneticamente polarizzato un 
sistema di conduttori opportunamente chiusi su se stessi per riprodurre 
l'esperienza di Babbage ed Herschell del dieco metallico trascinato da 
un magnete in rotazione. E si realizzerà con ciò il motore asincrono 
a Campo Ferraris. 


Dalla lettura dei brevetti del Tesla pare assai prossimo a quello . 


indicato il processo mentale da lui seguito nella costruzione del suo 
motore asincrono per correnti polifasiche. 

Dico «sembra» perchè nessuno, tranne l’autore, conosce mai il 
vero processo che egli ha seguito in una ricerca qualsiasi. Ma poichè è 
ormai superata, e decisa per universale consenso in favore del Nostro, 
la incresciosa questione di priorità, noi possiamo confrontare sere- 
namente i procedimenti diversi seguiti dall'uno e dall'altro, e ricono- 
scere nel metodo del Ferraris, che pure è anteriore, la sicura, precisa 
deduzione logica e la spiegazione del meccanismo di produzione del 
campo rotante; cosicchè si sarebbe potuto perfino fare a meno della 
verifica sperimentale, la quale condusse alla più bella esperienza elet- 
tromagnetica che si possa vedere. 

Mentre si può riconoscere nello indiretto procedimento del ‘Tesla 
la previsione di carattere aleatorio che è propria delle invenzioni; 
ma che se confermata dalla esperienza, conduce di colpo alla utiliz- 
zazione industriale. Senza indugiarsi in vani confronti e senza che 
io abbia il bisogno di dichiarare quale dei due procedimenti apprezzi 
di più, noi possiamo rilevare che entrambi sono utili al progresso 
delle scienze applicate, e che essi, solo per un caso, poco frequente 
nella storia delle invenzioni celebri, si trovarono associati a breve 
distanza di tempo nella risoluzione del medesimo problema. 


Ma la fecondità delle analogie con l’ottica, che avevano guidato © 


il Ferraris nella scoperta del campo rotante, si manifesta anche in 
seguito. Egli enuncia il principio, in un certo senso inverso di quel- 
lo del campo rotante, e che era servito a Fresnel per la spiegazione 
della polarizzazione rotatoria: e cioè, un campo magnetico, fisso in 
direzione e alternativo in intensità, può ritenersi equivalente in tutti 
gli effetti a due campi rotanti in senso opposto e con eguale velocità 
angolare, pari alla pulsazione del campo alternato. Di questo princi- 
pio egli trae profitto per fondare la più elegante teoria dei motori 
sincroni a corrente alternata e per ideare un nuovo motore sincrono 
a campo induttore alternativo. Come è noto sullo stesso principio si 
fonda la spiegazione del funzionamento dei motori asincroni monofasi. 

In un ultimo lavoro Egli va ancora più in la nell'uso di queste 
felici analogie; e prevede un fenomeno elettromagnetico che ha purc 
il suo corrispondente in ottica; ma con questa singolarità, che cioè 
l'analogo ottico non era ancora conosciuto a quel tempo e fu scoperto 
molto più tardi per merito del fisico olandese Zeemann. . 

Il fenomeno elettromagnetico previsto e osservato dal Ferraris, 
insieme col suo allievo Arnò, consiste in ciò: se in un campo magne- 
tico alternativo gira un indotto di motore asincrono, lo spazio circo- 
stante diviene sede di un campo rotante e perciò delle bobine op- 
portunamente orientate potranno raccogliere una f. e. m. alternativa 
spostata di fase rispetto a quella che dà origine al campo alterna- 
to. Così come un raggio di luce a vibrazioni rettilinee che attraversa 
una fiamma di sodio collocata tra i poli di un elettromagnete, sì tra- 
sforma, per una particolare frequenza della luce incidente, in un raggio 
di luce polarizzato circolarmente; ciò che costituisce appunto il fe- 
nomeno di Zeemann. 

La produzione scientifica di Galileo Ferraris non si arresta alle 
memorie che ho brevemente richiamate. 

Basterà citare ancora la teoria geometrica dei campi vettoriali 
come introduzione allo studio della elettrotecnica; la mirabile espo- 
sizione delle proprietà cardinali degli strumenti diottrici, c tutto quello 
insieme di altr} scritti aventi specialmente carattere di relazioni o di 
esposizioni didattiche. In esse la figura dello scienziato insigne ci 
si presenta sotto un'altro aspetto non meno. importante; quello del 
Maestro incomparabile. 

Io non ebbi la ventura di ascoltare le sue lezioni, nè di cono- 
scerlo personalmente. Ma per essere vissuto a lungo con i più distinti 
elettrotecnici italiani che furoho suoi allievi, conosco quella traccia 
profonda e fascinatrice che egli seppe incidere nella mente e nell’ani- 
mo dei suoi discepoli. 

Per tanto io non ho nulla da dire in questa Torino (che fu la 
| palestra dalla sua magnifica azione di Scienziato, di Maestro e di 
Cittadino); non ho nulla da dire di questa attività a coloro che ne 
seguirono davvicino lo sviluppo possente. 

Ma poichè Egli teneva sopratutto alla sua qualità di Maestro e 
di suscitatore della più nobile passione per la ricerca disinteressata del- 
la verità, intendo trarre da questa meritata apoteosi di Lui un am- 
maestramento degno della sua grande memoria. 

Una ossessione di gretto utilitariamo invade oggi la mente, l’ani- 
mo delle medie e delle giovani generazioni. Le preoccupazioni della 
. vita materiale ed il desiderio smodato dell’agiatezza soffocano ogni 
soffio ideale, mortificano ogni tendenza al lavoro serio ed agli studi 
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severi. Preoccupazione comune degli insegnanti e sopratutto degli al 
lievi è quella di sopprimere dallo studio tutto ciò che non ha imme-. 
diato interesse per il campo ordinario di azione di ciascuno nella. 
vita reale. 

Un tale sistema non può condurre che alla cristallizzazione della 
industria e quindi ad un arresto di ogni progresso tecnico che è inse- 
parabile dai contatti continui con lo sviluppo della scienza pura, 

Galileo Ferraris trasse dalla conoscenza profonda dei più deli- 
cati concetti dell'ottica il germe di quelle scoperte che dovevano ri- 
voluzionare la tecnica delle applicazioni della elettricità. 

Raccogliamoci riverenti dinanzi alla Sua memoria, e meditiamo: 
la Sua grande figura ci guidi nella giusta via che permetterà di assi- 
curare alla Patria le sue nuove e degne fortune. 


LE GRANDI LINEE ELETTRICHE DI TRA- 

SPORTO E DI DISTRIBUZIONE NELL'ITALIA. 

MERIDIONALE o o o 0 O O OD 
Ing. GIUSEPPE FERRANDO 


Comunicazione tenuta il 1° marzo 1922 alla Sede di Roma deW A E.I. 
e il 25 marzo alla Sede di Napoli 


L'Ufficio tecnico della Società Meridionale di Elettricità di Na- 
poli ha recentemente ultimato lo studio ed il progetto di un piano rego- 
latore delle linee di trasporto e di grande distribuzione dell'energia elet-. 
trica nell'Italia Meridionale, piano che avrà una attuazione graduale 
immediata. 

Mi sono proposto di esporre ai Colleghi dell’Associazione i cri- 
teri fondamentali sui quali è basato questo piano, di grande importanza 
tecnica ed economica, destinato a portare un contributo notevole allo 
sviluppo delbenessere e dell'industria di molte provincie d'Italia, di 
far noto, sia pure brevemente, come la parte Sud della nostra penisola 
verrà abbracciata da una super-rete che sarà una delle più importanti 
d'Italia. 


A - =- . 


Impianti esistenti. 


Parlando -dell'Italia Meridionale intendo riferirmi a tutta la zona 
continentale che si stende al Sud della linea ferroviaria Roma-Castel- 
lammare Adriatico. 

Nel principio dello scorso anno pochi erano gli impianti idroelet- 
trici esistenti, forniti di linte tutte convergenti su Napoli. 

AI Nord: 


a) La Centrale 2° salto Pescara sulle falde settentrionali del 
gruppo della Majella (a Bolognano) con wa linea ad 88000 V 
lunga 185 km capace di convogliare oltre 20000 kVA. 


b) La Centrale del Volturno sulle pendici del Monte Cavallo 
(a Colli Volturno) con una linea lunga 95 km a 60000 V capace 
di portare 12000 kVA, montata con isolatori sospesi. 


c) La Centrale del Lete alla base del monte Miletto (che fa 
parte della giogaia del Matese) con una linea a 30000 V lunga 72 km 
capace di convogliare 10000 kVA. 

Al Sud di Napoli: 


d) Una sola Centrale Idraulica importante, quella del Tuscia- 
no ad Olevano (sui monti Picentim) con una tinea a 30000 V lunga 
45 km per una potenza di 10000 kVA. 

Poche altre Centrali (tra cui quella di Muro Lucano di cui presto 
saranno ultimati i lavori per rendere impermeabile il bacino che come 
sapete presentava delle infiltrazioni) e poche altre brevi linee a ten- 
sioni di 30000 V o minori si notavano ancora, destinate ad alimenta- 
re zone circostanti di non grande importanza. 

Quindi eccettuata la regione industriale fiorentissima di Napoli 
e Salerno alimentata dalle quattro arterie di cui sopra, si notava e 
pur si nota oggidì che le principali città erano fornite di energia elet- 
trica termica prevalentemente limitata alla illuminazione, mentre i cen- 
tri secondarî erano del tutto privi di corrente elettrica. 

Solo chi visita molti paesi della Basilicata e moltissimi della Cala- 
bria e delle Puglie nei quali ancora non brilla la lampada elettrica 
può farsi un concetto esatto dello stato in cui quella popolazione è 
rimasta, può rilevare l'aspirazione vivissima essa giustamente di- 
mostra di fruire al più presto dell'energia elettrica che è la fonte più 
grande del nostro benessere, la attestazione più palmare del nostro pro- 
gresso. 
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Nel 1921 scorso la Società Meridionale in accordo con la Società 
Ilva ultimò due nuovi impianti idraulici, che erano stati iniziati du- 
rante la guerra, e che sono ora in normale funzionamento: 

a) L'impianto dell’Aventino (affluente di sinistra del Sangro) 
costruito a Palena sulle falde occidentali della Majella che utilizza 


Centrale 2° Salto Tanagro. 


una caduta di 380 m e che venne collegato alla linea del Pescara 
con un tronco di 22 km a 88000 V capace di 10000 LVA. Questo 
tronco di linea che si svolge in regioni montagnose aspre e difficili ha 


Centrale Aventino. 


due caratteristiche notevoli: l’uso di catene di isolatori sospesi (di tipo 
Hewlett a disco) e l'adozione, prima in Italia, dei conduttori di allu- 
minio con anima di acciaio, conduttori che per il loro diametrò mag- 
gione di quello dei corrispondenti di rame climina del tutto il feno- 
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meno corona, quello cioè della ionizzazione dell’aria che può favorire 
in caso di sovratensioni il formarsi di archi tra ie fasi. ` 

b) L'impianto del Tanagro (affluente di sinistra del Sele) co- 
struito ai piedi del gruppo del Cilento costituito da due Centrali che 
utilizzano un salto di 405 m aventi la potenza complessiva media di 
10000 kVA collegato con quello del Tusciano sopra indicato me- 
diante una linea a 30000 V lunga 40 km. La tinea del Tusciano è 
stata resa capace di convogliare la maggiore potenza raddoppiando la 
sezione dei conduttori. L'impianto del Tanagro è collegato con quello di 
Muro Lucano e con esso, quando sarà ripristinato, contribuirà ‘ad ali- 
mentare: la Lucania. ` 


Gli impianti nuovi. 


Nello scorso anno, mentre fervevano i lavori per ultimare gli im- 
pianti dell’ Aventino e del Tanagro, si ultimò il progetto della parte 
elettrica del grande impianto del Matese la cui parte idraulica trova- . 
vasi già in costruzione e the terminerà entro l'anno. Il gruppo mon- 
tagnoso del Matese sorge in provincia di Caserta; esso presenta una 
corona che oscilla dai 1300 ai 1900 m, per alcuni mesi dell’anno co- 
perta di neve; a 1014 m la giogaia presenta una depressione in cui 
si è formato un tranquillo lago simile ai nostri alpini; il progetto 
ha per scopo di sopraelevare il livello di questo lago Matese di 6 metri 
per poter invasare un volume d’acqua di 14 milioni di metri cubi; 
il bacino imbrifero è di 51 km’. Per ottenere il sopralzo del lago sono 
m costruzione diverse dighe sia per evitare degli inghiottitoi, che per 
non allagare alcune zone a coltivazione intensiva, dighe in terra ar- 
gillosa compressa, la più alta di 8 m con 29 di base. Si derivano con 
un canale le acque nella misura media (modulo), di m° 1,2 al secondo 
utilizzandole in due salti di m 480 il primo, di m 352 il secondo re- 
sttuendo le acque nel vallone Paterno presso Piedimonte d’Alife. 


Sala” Macchine Tanagro 2° Salto. 


Le opere di derivazione dal serbatoio pur essendo il modulo di m’ 1,2 
sono state previste per un massimo di m? 6 al secondo per poter mte- 
grare gli impianti esistenti senza serbatoio e riscattare così l'energia 
discontinua di questi impianti. Una galleria forzata (di m 2416) con 
pozzo piezometrico ed una tubazione forzata portano alla prima Cen- 
trale a quota 535 destinata a contenere gruppi di 7000 HP (Pelton); 
dalla prima Centrale Fenergia è portata alla seconda con cavi a 
10000 V parte subacquei immersi nel canale di derivazione, parte sot- 
terranei; un canale a pelo libero (lungo m 2200) ed una condotta 
forzata ci porteranno alla seconda Centrale a quota 175-che conterrà 


. gruppi di 5000 HP. Presso la seconda Centrale che sta sorgendo dic- 


tro il ridente paese di Piedimonte d’Alife verrà costruita una cabina 
di trasformazione unica che conterrà quattro trasformatori elevatori da 
12000 kVA; a completo sviluppo dell'impianto si avranno 48 000 kVA. 
Mentre si eseguono questi lavori importanti nella provincia di Ca- 
serta si stanno altresì ultimando i progetti costruttivi del grande im- 
pianto idroelettrico della Sila, già iniziatosi sull’altipiano omonimo. 
I giornali, le riviste, hanno parlato a più riprese di questo ampianto 
riportando spesso dei dati non esatti, spesso travisando il programma 
che stava maturando e che ora, conoretatosi completamente, verrà esc- 
guito dalla Società per le Forze Idrauliche della Sila concesstonaria, in 
accordo con le società distributrici del Meridionale. | 
O L'’altipiano della Sila sorge nel cuore della Calabria ad oltre 
1000 m di altezza; chi, seguendo la strada nazionale, da Cosenza con 
un'automobile sale i ripidi contrafforti del gruppo silano, dopo aver 
superato a 1600 m la cresta che limita lo spartiacque del bacino del 
Crati, ad um tratto si trova in presenza-di un vasto altipiano sottostante 
immerso nella più assoluta solitudine, ricoperto) in) parte da boschi di 
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oscure conifere, in parte lasciato a pascolo verdeggiante. L'impressione 
è meravigliosa e lascia attonito anche il viaggiatore che altre volte 
abbia goduto lo spettacolo. Da questo altipiano si elevano diverse 
creste montagnose che danno luogo ad altrettante valli ampie, nel 


Opere di presa sul Fiume Tanagro. 


SEZIONE SCHEMATICA DELLA CALABRIA 


F. CRATI 


MARE TIRRENO 


fondo delle quali serpeggiano lenti e sinuosi dei limpidi torrenti ali- 
mentati da sorgenti perenni. Questi torrenti, dopo aver percorso l'alti- 
piano, giunti sul ciglio -precipitano nella sottostante pianura del Co- 
tronese superando il dislivello con corsi brevi; scavandosi a viva forza 
un letto tra le roccie granitiche, ingrossandosi per il ricevere di nuove 
sorgenti, e di alcuni affluenti. Il bacino imbrifero più importante del- 
l’Altipiano è quello del Neto che riceve prima di sboccare nel mare 
Jonio l’Arvo e l’Ampollino. 

Le acque dei diversi torrenti riunitisi nel fiume Neto alla quota 
di circa 100 m ritornano in un letto ampio e irregolare e si avviano 
lente al mare seguendo un pendio dolce, stagnando quà e là, ostaco- 
late sia dalle dune marine che dall'enorme materiale detritico, favoren- 
do in alcuni mesi dell'anno lo sviluppo della malaria in una zona che 
per. qualtà di terreno può essere delle più fertili d’Italia; Cotrone, 
la città importante del litorale, soffre di questo malanno gravissimo. 
La massa dominante di roccie del gruppo montagnoso della Sila è 
quella dei graniti accompagnati da scisti alterati; le zone pianeggianti, 
antichi fondi lacustri, sono ricoperte da terreno alluvionale recente. 
Dal punto di vista idraulico la -natura delle roccie è assolutamente im- 
permeabile. 


La conformazione delle valli che ampie e maestose nella parte più 


elevata vanno restringendòsi bruscamente in prossimità del ciglio del- 
l'altipiano, quasi volessero opporre un impedimento ai corsi d'acqua che 
stanno per abbandonarle, offre una grande facilità allo sbarramento ed 
alla formazione di laghi artificiali. 

Dighe di moderata cubatura permettono di invasare grandissime 
quantità di acqua che regolando il regime eminentemente torrentizio dei 
corsi d'acqua possono servine al duplice scopo di permettere l’utilizza- 
zione elettrica di esse e di evitare le disastrose piene causa prima della 
malaria del Cotronese. La piovosità sull'altipiano silano è notevolissima 
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e raggiunge i 2100 mm negli anni di maggiore siccità; questa grande 
precipitazione, confermata da una lunga serie di misure, è spiega‘a 
dalla posizione topografica dell’altipiano posto tra due mari i cui venti 
spingono contro di esso le nubi cariche d'acqua; nubi che incontrando 
il massiccio montagnoso ed elevandosi lentamente trattenute nel lorn 
corso dalla lussureggiante vegetazione si raffreddano trasformandosi in 
abbondanti pioggie, o nevi. Il modulo o portata media dell’Ampollino 
che ha un bacino imbrifero di 79 km? è di m? 3,2; la portata del- 
l'Arvo che ha un bacino di 88 km' è di m’ 3,2; quella del Neto 
che ha un bacino di 226 km’ è di 10 m’. 

Il progetto idraulico ideato dall’Ing. Omodeo contempla la for- 
mazione di diversi laghi, alcuni detti superiori, altri inferiori, posti in 
comunicazione con gallerie. 

L'acqua regolata da tali laghi superando il dislivello tra il ciglio 
dell’altipiano a m 1100 e la pianura sottostante a 100 m potrà in 
diverse Centrali generare in cifra tonda un miliardo di kWh all'anno. 
Naturalmente l'impianto sarà costruito per gradi. In un primo tempo 
sarà formato il lago sul torrente Ampollino che avrà una capacità di 
66 milioni di m’, una lunghezza di 9 km, una larghezza media di 
2 km; la diga verrà costruita a Trepidò, alta 30 m, ad archi multipli 
impostata sul granito; il livello del lago verrà ad essere di 1270 m. Da 
questo primo lago verrà derivata una portata continua di m* 3,25 che 
si lascerà defluine nel letto del torrente fino a quota 800; qui si faranno 
le opere di presa nelle quali con un canale si immetteranno anche le 
acque del Neto catturate sotto S. Giovanni in Fiore; la portata totale 
sarà di 14 m`. Il salto è di 556 m e si potranno generare oltre 300 
milioni di kVA all'anno corrispondenti a 100000 HP teorici nella 
Centrale detta di Timpa Grande sulla sponda destra del Neto. 
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Il piano regolatore. 


La costruzione degli impianti idmelettrici del Matese e della Sila 
ha imposto all'Ufficio tecnico della Meridionale il problema di studiare 
le linee di trasporto e di grand: distribuzione destinate ad erogare e 
convogliare l'energia elettrica che verrà in sì gran copia generata. Si è 
cioè manifestata la necessità di formare un piano regolatore organico 
che dia il maggior rendimento con la minima spesa d'impianto. 

Chi osserva le reti dell'Italia Settentrionale, dove le diverse so- 


cietà elettriche hanno rapidamente sviluppato le loro linee, indipen- 


dentemente le une dalle altre, rileva subito come sia mancato un piano 
regolatore prestabilito e mota come molte di queste reti irregolari pre- 
sentino maglie mancanti o ripetute. 

Qui nel Meridionale, che si trova alla vigilia di veder appagato 
il desiderio, da lungo tempo nutrito, di essere abbracciato da una 
rete elettrica potente che serva ad accelerare e randere più vivo il 
ritmo della vita, s'impone dunque la necessità di stabilire un piano re- 
golatore il quale tenendo conto degli impianti esistenti, di quelli in co- 
struzione e di quelli futuri, tenendo conto delle esigenze più manifeste 
delle regioni attraversate, risponda tecnicamente ed economicamente allo 
scopo; tenda alla unificazione delle frequenze e delle tensioni, a faci- 
litare lo scambio di energia tra le diverse società distributrici, a por- 
tare un immediato sussidio in caso di guasti. Il piano regolatore si 
propone di scegliere i tracciati più brevi e più favorevoli al buon anda- 
mento dell'esercizio, mette in evidenza l'ordine di tempo più conve- 
mente ai lavori, permette alle società locali di distribuzione di fare 
o meno assegnamento sulla alimentazione idraulica, le orienta nel re- 
golare lo sviluppo delle loro reti secondarie che si innesteranno su 
quelle princ'pali, nel predisporre le riserve termiche. Esso piano, ana- 
logamente a quelli edilizi cittadini, dando, i migliore (orientamento alle 
arterie principali, studiando la ubicazione più conveniente delle sottosta- 
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zioni permetterà ló sviluppo delle ramificazioni secondarie più rego- 
lare, evitando gli andamenti caotici, gli intrecci errati. 

Nello studiare tutti i fattori sui quali dovevamo basare il nostro 
studio abbiamo anzitutto tenuto conto del programma che l’Amministra- 
zione delle FF. SS. ha concretato in questi ultimi anni. 


La linea 80 000 V del Pescara. 


E’ a voi noto che ke FF. SS. stanno completando un piano di 
elettrificazione nell'Italia Meridionale di molte linee importanti. Anzi- 
tutto verranno elettrificate la linea direttissima Roma-Napoli, elettri- 
ficazione che si impone per la importanza del tronco, conteniporanea- 
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Palificazione Aventino 80000 V. 


mente verrà elettrificata la linea Napoli-Foggia, elettrificazione pure 
urgente perchè tale linea è satura di traffico e potrà così evitarsi il 
raddoppio del binario. In un tempo successivo verranno elettrificate 
le linee Roma-Castellamare, Castellamare-Foggia e la litoranea Napoli 
Salerno Paola Reggio. Le primarie destrmate ad alimentare le linee di 
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contatto saranno a 60000 V, avranno un andamento pressochè paral- 
telo alle linee che devono elettrificare e saranno formate da una o più 
terne chiuse ad anello divise in tanti tronchi dalle cabine di trasfor- 
mazione e di conversione in modo che l'alimentazione in ogni tronco 
possa essere fatta dalle due parti. L'andamento di queste primarie è 
già stato stabilito tenendo conto delle centrali di alimentazione, quella 
del Liri presso Gaeta e quella del Sagittario presso Submona,' (co- 
struita direttamente dalle FF. SS.); le primarie inoltre dovranno essere 
alimentate dalla energia della Meridionale e della Sila. Il concetto 
fondamentale relativo a queste primarie è che essendo in ogni caso a 
corrente alternata con frequenza industriale esse oltre a convogliare il 
carico ferroviario propriamente detto potranno servire al trasporto e 
scambio del carico industriale, a differenza di quanto succede in alta 
ltalia dove le primarie per l’elettrificazione essendo a 16 periodi deb- 
bono funzionare in modo indipendente. | 

I criteri dunque che ci hanno guidati nella determinazione della su- 
per-rete elettrica nell'Italia Meridionale sono i seguenti: 

Stabilita l’ubicazione delle centrali attuali, in costruzione e in pro- 
getto, abbiamo fatto il collegamento di esse scegliendo un tracciato che 
venisse servito dalle strade carrettiere o da ferrovie in modo che l'e- 
sercizio ne sia facilitato anche a costo di allungarle leggermente e te- 
nendoci possibilmente ad una certa distanza dal mare. Abbiamo così 
dalla Sila fatto partire tre ramificazioni principali, una diretta sulla 
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Palificazione Tanagro 30 000 V. 


Puglie, una diretta su Napoli, una in Sicilia. Abbiamo collegato il 
Matese con le linee della Meridionale e chiuso l’anello con le FF. SS. 
La questione più importante era quella delle tensioni. Attualmente 
ho detto che tre tensioni sono in esercizio: quella a 30000 V che 
giova alla distribuzione in zone non molto estese come quella della 
Lucania ma che si presenta insufficiente alla grande distribuzione pro- 


| priamente detta; quella dei 60000 V limitata ora alla linea del Vol- 


turno e che sarà adottata nelle primarie delle FF. SS.; quella di 
88000 V sulle reti principali della Meridionale. 

Dovendosi dalla Sila trasportare quantità grand: di energia a 
distanze notevolissime nessuna di queste tensioni può ritenersi sufficien- 
te; 180 000 V richiede una apesa notevole di conduttori assolutamente 
proibitiva. Quindi. sì stabilì di adottare per le arterie silane l'altissima 
tensione, superiore cioè ai 100 kV; zi vide inoltre ia convenienza 
di adottare questa tensione anche su la linea del Pescara che ha il ca- 
rattere di linea di trasporto, venendo ad una modificazione graduale 
dell'impianto attuale. Invece la tensione dei 60000 apparve come la 
tensione migliore per ta grande distribuzione, tensione che riteniamo 
anche come limite per l'adozione sicura dégli Cisolatori rigidi; il con- 
fronto economico tra 1'80 e il 60 kV tenendo (conto sia dei conduttori 
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Le linee della Sila sono destinate a trasportare a pieno sviluppo 
. degli impianti il miliardo di kWh che verrà generato; una linea attra- 
versante la Calabria settentrionale e la Basilicata andrà nelle Puglie; 
sarà una linea che giunta a Palagiano presso Gioia del Colle si di- 


che degli isolatori e delle apparecchiature, le considerazioni relative 
alla sicurezza di esercizio con l’uso degli isolatori rigidi, l’esistenza del- 
la linea del Volturno a 60000 V, la scelta fatta dalle ferrovie del 


60 kV per le primarie, con le quali possiamo andare in parallelo, ci 
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hanno indotto a scegliere ancor noi il 60000 V per la grande distri- 


buzione, adottandolo nell'impianto del Matese, e nella linea destinata 


. ad attraversare le Puglie. 

Dunque l’altissima tensione superiore ai 100 kV per le linee di 
trasporto della Sila e del Pescara, à 60000 V per le linee di distri- 
buzione grande del Matese in parallelo con le FF. SS. Lasciamo il 
30 000 negli impianti Tanagro e Tusciano destinati ad una distribu- 
zione meno estesa nel Salernitano e nella Lucania. 
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viderà in due parti giungendo a Bari e a Taranto con una lunghezza 
di km 278; questa avrà una costruzione immediata e di essa mi ri- 
servo di parlare in modo dettagliato. In un secondo tempo verranno 
costruite altre due linee una su Napoli lunga km 350 che seguirà la 
strada nazionale delle Calabrie raggiungendo Napoli mantenendosi d'e- 
tro al Vesuvio. Una terza linea ad A. A. T. attraverserà la Cala- 
bria Meridionale e varcherà lo Stretto per alimentare la Sicilia e 
sussidiare gli impianti sdraulici locali; (Del modo (di attraversare lo 
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Stretto ho già sani in una comunicazione precedente; basterà io 


ricordi che vi sono tre soluzioni possibili : 


1) quella di praticare un cunicolo sottomarino in cui disporre 

dei cavi trifasi, 
2) quella di posare direttamente dei cavi monofasi sottomarini, 
3) quella di sovrapassare lo Stretto con una sola campata 
aerea. 

lo ho dimostrato come questa ultima soluzione sia tecnicamente 
possibile ed economicamente conveniente; basterà pensare che le pri- 
me due soluzioni richiedono la trasformazione totale dell'energia prima 
e dopo ho Stretto non potendosi allo stato attuale della tecnica fare 
dei cavi ad una tensione superiore ai 50:000 V. 

Proprio in questi giorni le Case costruttrici a cui abbiamo sotto- 
posto il problema dell’attraversamento aereo ci hanno confermato la 
possibilità tecnica ed economica del lavoro come avevamo esposto nel 
nostro studio di massima. 

Il Governo ha nominato lo scorso anno una commissione reale 
presieduta dal Prof. Lombardi e formata da alcuni dei migliori tec- 
nici nostri all'uopo di studiare il difficile, suggestivo problema cui è 
legata tanta parte della prosperità dell'Isola. 

Questa grande arteria diretta in Sicilia servirà ad alimentare a 
Reggio la primaria delle FF. SS. a 60 000 V che è destinata alla grande 
distribuzione in Calabria, primaria che avrà a Cosenza una seconda 
alimentazione diretta dagli impianti della Sila, e dalle cui cabine di 
trasformazione partiranno rami a 30000 V per raggiungere tutti 
i centri della Calabria sui due versanti della catena Appenninica. ` 

La linea del Pescara affinchè possa in un prossimo tempo fun- 
zionare ad oltre 100 kV deve essere modificata sostituendo gli at- 
tuali isolatori rigidi con isolatori sospesi; la sostituzione è resa neces- 
saria anche con la tensione attuale perchè numerosi guasti si lamen- 
tano per fulminazione totale o parziale degli elementi; occorre sosti- 
tuire alle mensole attuali delle nuove; il montaggio è già iniziato con 
catene di isolatori Hewlett adottando pel momento un numero di ele- 
menti sufficiente agli 80000 riservandosi in seguito di aumentare 
il numero per sopportare la tensione altissima. 

Ho detto che il Matese si farà a 60000 V e si collegherà da 
una parte a Telese con le primarie a 60000 V perchè serva ad ali- 
mentare il Sannio e la Puglie; dall'altro lato si tratterà di portare 
l'energia su Napoli. Anzichè costruire una nuova linea che avrebbe 
presentato delle difficoltà di espropriazione trattandosi di attraversare 
la Terra di Lavoro, la più fertile d’Italia, si addivenne allora all'idea 
di modificare l'impianto e la linea del Lete da 30000 a 60000 in- 
serendo l'energia del Matese su di essa m prossimità di Dragoni, mo- 
dificazione che è ora in via di esecuzione; su di essa sì recupereranno 
in parte gli isolatori rigidi che vengono smontati dalla linea Pescara; 
la linea del Lete ha appunto tutte le caratteristiche della grana di- 
stnbuzione. 


Il trasporto e la distribuzione nelle Puglie. 


Tra le regioni del Meridionale quella che manifesta una mag- 
gior sete di energia elettrica ë la Puglia; l’elettrodotto che si sta per 
costruire avrà per le tre provincie pugliesi una importanza pari a 
quella che ha avuto l'acquedotto. Si tratta di una regione fertile pro- 
mettente con più di due milioni di abitanti, attraversata da numerose 
strade, ricca di città e di villaggi che col sussidio dell'energia elettrica 
tende a dare sviluppo non solo al commercio ma anche all’industria. 

Attualmente le città principali sono fornite di piccole centrali ter- 
miche e nonostante il costo cui l'energia è arrivata, tuttavia il numero 
degli utenti va crescendo ogni giorno saturando ed esaurendo la scarsa 
dispombilità. La regione attende con impazienza dall'impianto della 
Sila l'energia che dovrà elettrificare le sue ferrovie, alimentare indi- 
stmtamente i suoi numerosi paesi, portare ìn ogni cità, in ogni casa 
innumerevoli benefici. ` 

Il tracciato della linea ad A. A. T è stato oggetto di lunghi 
e minuziosi studi. Il timore di dannose influenze marine faceva pro- 
pendere per un tracciato interno, mentre le considerazioni di acces- 
sibilità alla linea, data la mancanza di qualsiasi rete stradale ionica 
nella Basilicata, facevano propendere per un tracc'ato costiero in pros- 
simità della linea ferroviaria litorale, unica via di diretta comunica- 
zione tra la penisola Calabrese e la Salentina. 

La nostra attenzione si è quindi rivolta in ispecial modo allo 
studio dell'influenza della vicinanza del mare sulle linee elettriche. 
Le informazioni prese presso la Società Negri e Ligure Toscana, che 
hanno linee svolgentisi in prossimità del mare presentant gravi incon- 
venienti, quelle assunte presso le FF. SS. e l Amministrazione dei Te- 
lefoni e Telegrafi circa i disturbi che si manifestano nelle linee tele- 
foniche e telegrafiche svolgentisi in prossimità del mare e infine le in- 
formazioni dei tecnici che studiarono da vicino i grandi impienti nord 
Americani ci hanno portato alla conclusione che la vicinanza del mare 
esercita sempre un'influenza dannosa alle linee elettriche ma che i fe- 
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nomeni che si manifestano sono più o meno sentiti a seconda della con- 
formazione della costa e della disposizione dei venti marini. Gli in- 
convenìenti sembrano dovuti a diretti depositi sopra gli isolatori di par- 
ticelle saline, trasportate dal vento; la concomitanza della natura roc- 
ciosa delle sponde e dei forti venti marini dominanti dà luogo ad in- 
convenienti abbastanza notevoli mentre invece in regioni le cui coste 
presentino spiaggie e non siano dominate da venti impetuosi .come 
ha Jonica tale fenomeni sono molto attemuati. E’ altresì riconosciuto 
che i fenomeni si attenuano rapidamente con l’allontanarsi della costa 
marina ed è opinione generale che si può ovviare ad ogni disturbo 
aumentando convenientemente il grado di isolamento della linea: Sulla 
base degli elementi suddetti abbiamo ritenuto che il tracciato che 
meglio risponde alle condizioni generali della regione attraversata sia 
quello che si discosta in media di circa 2 km dalla spiaggia adottando 
una distanza minore dove la hnea si può considerare già in parte a 
riparo dalla influenza marina per la sua posizione altimetrica. 

Il tracciato prescelto di cui sono già stati eseguiti i rilievi in cam- 
pagna dalla centrale che è a quota 265 sale a circa 1000 m (a Sa- 
velli) per scendere a Rossano e proseguire quasi PAE lungo 
la ferrovia fino nelle Puglie. 

I giovani Colleghi che hanno studiato questo tracciato in zone 
inospitali, ora nella più completa solitudine dell’altipiano Silano, ora 


‘ lungo le coste acquitrinose e malariche della Basilicata, vennero so- 


stenuti unicamente dall’entusiasmo del loro mandato. La linea ad al- 
tissima tensione giungerà solo fino a Bari e Taranto senza lasciare 
energia lungo il tracciato: dalle. due predette città si partiranno linee 
ad alta tensione per attraversare le tre provincie. 


Calcolo elettrico - regolazione. 


In un trasporto di energia elettrica alternata a distanza dobbia- 
mo considerare: 
a) La resistenza effettiva che produce un consumo r / di f. e. 
m. m fase con la corrente. 
b) La reattanza effettiva che produce un consumo x / di f. e. 
m. in quadratura con la corrente. 
c) La conduttanza effettiva che produce un consumo g E di 
corrente in fase con la f. e. m. 
d) La suscettanza effettiva che produce un consumo b E di 
corrente in quadratura con la f. e. m. 
Si possono così stabilire le due equazioni differenziali di secondu 
ordme: 
di = Eg d— j Eb dl 
dE = Ir dl—j İx dl 


Molti autori seguendo vie diverse giunsero ad equazioni in ter- 
mmi finiti integrando le predette e a ciascuna via corrisponde un 
metodo. 


Vi sono soluzioni reali, soluzioni immaginarie, iperboliche con 
sviluppi in serie, alcune tutte amalitiche altre miste. 

Ho seguito il metodo dei numeri complessi proposto dallo Stein- 
metz che porta a queste due equazioni integrali: 


= (1+4) +a tawa (1+ A2) 
E) (+) +e) (i +57) 


. Nel caso nostro adottando conduttori di rame di 88 mm? (diam. 
12) e considerando la lunghezza virtuale della linea di 245 km si eb- 
bero tenendo i conduttori alla distanza media di 480 cm. 

r = 53 ohm per conduttore 

x = 163 ohm per conduttore 

b = 0,000665 mho per conduttore. 

g=0 . 

Sin dai primi studi si pensò ad una tensione di trasporto superiore 
ai 120 kV con un massimo di 150 poichè allora la pratica ameri- 
cana non aveva superato tali limiti. Oggi l'America si accinge ad 
esperimenti a tensioni molto più elevate ma non è il caso di seguire 
tale tendenza poichè anzitutto non abbiamo gli spostamenti di quanti- 
tà grandissime di energia e perchè anche economicamente non con- 
verrebbe; anzi uno studio comparativo del costo complessivo del- 
l'impianto alle tensioni Standard di 115 kV, 135 kV, 155 kV, ci 
ha portato alla conclusione che la condizione più economica al mo- 
mento attuale si verifica con la tensione in partenza di 135 kV. Tale 


‘ tensione è anche un massimo agli effetti del fenomeno corona- con 


conduttori di rame, mentre per arrivare a tensioni ancora superiori 
avremmo dovuto legarci ai conduttori di allumimio acciaio di costo non 
sempre inferiore a quelli corrispondenti di rame. Si è così stabilito di 
mantenere in arrivo la tensione costante di 120 kV e si è, risolvendo 
le equazioni suddette, calcolata la \tensione’in‘partenza sia a vuoto 
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che a pieno carico (23330 kW per terra) ottenendo ECCO 
113 500 V e 153000 V. Con un fattore di potenza di {0,75 in 
arrivo si ha in partenza un fattore di potenza di + 0,84 con una 
perdita del 9,7%. In queste condizioni la linea funzionerebbe in modo 
precario perchè presenterebbe una regolazione del 25 8%. Per ot- 
tenere una regolazione nulla o entro i limiti tollerabilì si rende neces- 
saria l'adozione di apparecchi che neutyalizzino o annullino l’effetto 
della linea. Attualmente gli apparecchi migliori sono i motori sincroni o 
condensatori rotanti che posti all'ostnamità dellla linea possono giovare 
in diversi modi. Se noi manteniamo costante la tensione in arrivo ab- 
biamo visto che a vuoto la tensione in partenza si abbassa e a pieno 
carico subisce una sopraelevazione; a carichi intermedi corrispondono 
naturalmente tensioni intermedie. Ora noi pur mantenendo una caduta 
di tensione tra l'arrivo e la partenza potremo nello stesso modo come 
manteniamo costante quella di errivo mantenere costante quella di 
partenza a qualunque carico. 

pieno carico la caduta di tensione è dovuta alla circolazione 
nell'impedenza della linea della corrente totale, però questa corrente 
è formata da una parte utile wattata e da una swattata; noi pos- 
siamo sovraeccitando i motori sincroni forniré a valle del punto di ar- 
rivo la corrente swattata richiesta dai motori asincroni e quindi nella 
linea verrà a circolare la sola corrente utile che essendo minore della 
totale prima considerata, produrrà una caduta di tensione conseguen- 
temente minore; in questo caso i sincroni funzionano da veri e pro- 
pri condensatori cioè forniscono della corrente in quadratura della ten- 
sione applicata in avanzo di fase. 

Quando la linea è a vuoto i sincroni invece dovranno essere sotto- 
eccitati ossia funzionare come delle reattanze fornendo della corrente 
in quadratura ma in ritardo. L'effetto dunque dei sincroni installati alla 
estremità d’una linea è triplice; essì servono a caricare la linea, ser- 
vono a migliorare e rendere anche eguale a uno il fattore di potenza 
e quindi a ridurre le perdite della linea, servono a regolare la ten- 
sione. La determinazione della capacità o della potenza di questi 
motori si può fare col metodo proposto dal Peek che è stato applicato 
sotto forma di diagramma. Supponendo dapprima di fornire alla linea 
tutta la corrente swattata (ora in anticipo, ora in ritardo) che è richiesta 
dal fattore di potenza delle utenze si calcolano le tensioni a vuoto e a 
pieno carico. Ribaltando poi la retta del regime a vuoto su quella 
del regime a pieno carico si hanno con le coordinate del punto di in- 
tersezione sia la tensione costante in partenza che la capacità oc- 
corrente dei sincroni per ottenere una regolazione nulla. Il dia- 
gramma dimostra che occorre installare una potenza di sincroni supe- 
riore al 50% della potenza che viene trasportata sulla linea e più 
ancora ci vorrebbe se volessimo annullare anche la caduta di tensione 
tra gli estremi. Ma se ci accontentiamo di una regolazione del 5% cioè 
tolleriamo una piccola variazione in partenza allora la potenza dei 
sincroni potrà essere ridotta. I sincroni funzionano come akernatori 
quindi ad una tensione non superiore ai 10000, e quindi richiedono 
dei trasformatori propri. Nel nostro caso occorrono 15000 kVA per 
terna. 
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Siccome anche le linee ad alta tensione che partono da Bari e 
da Taranto presentano una caduta di tensione, la capacità dei sin- 
croni sarà leggermente aumentata; installazione potrà opportuna- 
mente essere fatta per gradi nelle principali cabime di trasformazione. 

Ho eseguito lo stesso calcolo elettrico della linea col metodo ita- 
liano proposto dal nostro Presidente Generale Comm. Del Buono, me- 
todo in parte analitico e in parte grafico, molto più semplice e ra- 
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pido di quello dello Steinmetz, ottenendo risultati identici: il metodo 
predetto permette anche, con una nuova applicazione dei diagrammi, 
di calcolare la regolazione della linea. (vedi atti A. E. I. 31 Otto- 
bre 1913). 


Calcolo meccanico. 


Sul calcolo meccanico della linea poco abbiamo da notare; ci 
atternemo a sostegni di tipo americano non per seguire soltanto quanto 
hanno fatto gli altri, sebbene l’esperienza altrui abbia un grandissimo 
valore, ma perchè effettivamente le tensioni altissime che richiedono una 
grande distanza tra i conduttori e la zona che dobbiamo attraversare 
di scarso valore, consigliano le basi larghe con piccole fondazioni se- 
parate. Le difficoltà di approvvigionare i materiali occorrenti per le 
fondazioni, in modo speciale l’acqua, consigliano di ridurre le cuba- 
ture al minimo. 

La campata normale potrà essere di 200, quella massima di 400. 
Si è adottata una palificazione semplice che con un notevole van- 
taggio economico consente una sufficiente sicurezza di esercizio rispetto 


alla palificazione doppia. 


Isolatori. 


La questione degli isolatori ci ha occupato a lungo e si presenta 
della massima importanza. Naturalmente è necessario adoperare catene 
di isolatori sospesi perchè allo stato attuale della tecnica messun isola- 
tore rigido sopporta tensioni di 100 kV. 

Ora tra i numerosi tipi di isolatori sospesi tre si d'stinguono 
particolarmente fabbricati sia da noi che all’estero con varia fortuna: 
il tipo Jeffery Dewitt, il tipo Hewlett, e il tipo a cappa e gambo, cia- 
scuno ha dei pregi e dei difetti alcuni prevalentemente elettrici altri 
prevalentemente meccanici. Su di essi noi stessi abbiamo eseguito prove 
raggiungendo la tensione di 235000 V. 

a) L’isolatore Hewlett, tanto di tipo americano che di tipo 
tedesco è caratterizzato dall'assenza di armature metalliche collegate 
in modo fisso alla porcellana e dalla presenza invece di due canali 
semicarcolari concatenati, e dal fatto che la porcellana lavora solo al- 
la compressione, nel tipo tedesco uno dei canali solo è circolare, l’altro 
è diritto. Questo tipo di isolatone ha una tensione di perforazione pres- 
sochè coincidente a quella dell'arco superficiale a secco, quindi l'isola- 
tore rimane in cattive condizioni di sicurezza. Questo tipo inoltre 
presenta una relativa sicurezza meccanica perchè sovente in caso di 
fulminazioni si fonde il collegamento. La catena deve essere di un 
numero grande dì elementi per le cattive condizioni elettriche sopra- 
dette quindi riesce lunga e costosa. 

b) L'isolatore Jeffery Dewitt, è formato da un blocco massic- 
cio di porcellana in cui sono fissati senza cemento ma con una lega 
speciale di piombo due ganci o ragni che si impegnano in appositi al- 
veoli, la porcellana lavora a tensione, l'elemento presenta le migliori 
caratteristiche elettriche perchè è praticamente imperforabile; può rom- 
persi l'elemento con archi nutriti in prossimità delle gambe del ragno; 
la catena può essere corta. 

c) L'’isolatore a cappa ha la. percellana che lavora a com- 
pressione e taglio ma il collegamento tra la cappa e il perno rimane 
anche per la rottura della campana; ha una tensione di perforazione 
superiore a quella dell'arco superficiale; quindi elettricamente è buona; 
i dubbi più gravi sono sulla durata dell'elemento, poichè la cementa- 
zione tra la cappa e porcellana e gambo rendendo solidali materiali 
di diverse caratteristiche fisiche può provocare sforzi tali da causare 
la rottura della porcellana. Le case costruttrici affermano di aver 
superato la difficoltà con una fonma opportuna delle parti da colle- 
gare con l'’interposizione di rivestimenti elastici e con speciali tipi di 
cemento di volume invariabile. L'esperienza dî tali nuovi tipi non la- 
scia del tutto tranquilli. E’ probabile che anche per ragioni di con- 
segna vengano adottati due tipi di isolatori per le due terne; baste- 
ranno 7 elementi sulle catene di sospensione; 8 su quelle di ormeg- 
gio; tale isolamento è sufficiente anche tenuto conto della vicinanza 
del mare e potrà essere aumentato con l'adozione di un anello attorno 
all'elemento vicino al morsetto che permette una migliore distribuzione 
del potenziale tra gli elementi della catena. 


Sottostazioni. 


Le cabine tanto di sezionamento che di trasformazione verranno 
eseguite del tipo all’aperto convenienti per evitare il fabbricato largo 
quale è richiesto dalla distanza grande che si deve tenere tra le fasi. 
Quindi all'aperto metteremo le sbarre sostenute da isolatori sospesi, i 
sezionatori a corna, gli scaricatorî, gli interruttori ed i trasformatori, 
in una parola tutti gli apparecchi ad ‘altissima tensione, mentre dispor- 
remo al coperto le apparecchiature per alta e media tensione; questi 
tipi di sottostazione sono particolarmente confacenti alle regioni dove 
la neve non cade che m rare occasioni came appunto nelle zone che 
ci interessano. 
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Non era convemente prolungare le linee ad A. A. T. oltre Bari 
e Foggia e computi economici di confronto ci hanno dimostrato che le 
linee Taranto Brindisi Lecce e Bari Foggia destinate non el trasporto 
ma alla grande distribuzione, conveniva eseguirle alla tensione di 


60 000 V. Infatti se con tensioni altissime diminuisce il costo dei con- 


duttori (nè si può scendere oltre certi limiti per evitare il fenomeno 
corona), il costo delle apparecchiature e specialmente dei trasformatori 
che nei singoli centri devono essere di potenza moderata (non supe- 


riore ai 3000 kVA) rende nettamente più economica la soluzione ad 


alta tensione. A Foggia la linea di grande distribuzione a 60000 V 
in parallelo con le primarie delle FF. SS. potrà essere alimentata dal- 
l'energia del Matese. 

La distribuzione piccola nelle 3 provincie Pugliesi verrà fatta 
con ramificazione a tensioni medie alimentate dalle cabine di trasfor- 
mazione; lo studio analitico di dettaglio ci ha indotto a scegliere la ten- 
sione di 30000 V per quelle ramificazioni che debbono attraversare 
vaste negioni deserte prima di raggiungere i centri abitati e per quelle 
ramificazioni che devono collegarsi con te reti della Lucania, mentre 


abbiamo scelto la tensione di 17000 V (TE) per quelle ramifi- 


cazioni che alimentano le zone più popolate. 

La frequenza adottata per tutta la super-rete è di 44 + 2 confor- 
me alle esigenze del Napoletano, del Sannio, del Salernitano; le cit- 
tà Pugliesi, come Taranto, alimentate da corrente alternata termica a 
50 periodi dovranno procedere ad una graduale modificazione degli im- 
pianti esistenti. 


Chiudo formulando l’augurio che sorretti dal consenso delle po- 
polazioni questi lavori importanti non incontrino ostacoli nel loro svol- 
gersi graduale affinchè al più presto l’Italia tutta Meridionale goda del 
benessere che si ripnomette da una larga disponibilità di energia elettrica. 


Roma, Marzo 1922. 


NUOVI IMPIANTI IDROELETTRICI IN CORSO 
DI ESECUZIONE O O o O O 


Dalla pubblicazione dell'ing. Civita sul Problema Idroelettrico in 
Italia, già più volte citata, desumiamo gh schemi ed alcune notizie ri- 
guardo ad alcuni importanti gruppi di impianti idroelettrici in corso di 
esecuzione. 
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SOCIETA FORZE ELETTRICHE DEL MONCENISIO 


SCHEMA DEI NUOVI IMPIANTI 


IN 


VAL CENISCHIA 


Fig. 1. 


Impianti in Val Cenischia (fg. 1). — La Società Forze Idrauliche 
del Moncenisio (Cenischia) sta trasformando i propri impianti di Val 
Cenischia con criteri di compensazioni stagionali. 
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Il bacino della Cenischia trae la sua origine dal lago del Monce- 
nisio ed ha il suo pelo naturale a quota 1910. Il torrente venne utiliz- 
zato fino dal 1903 mediante successive fasi di costruzione in modo 
che al principio della guenra si aveva una disponibilità massima di 
11 500 kW, con una erogazione media di 65 milioni di kWh, a pre- 
valenza estiva data la insufficienza del serbatoio di 6 milioni di metri cubi. 

Durante la guerra la capacità del lago venne portata a 10 mi- 
lioni di metri cubi e i kW a 14000, ma la deficenza dei canali e delle 
tubazioni, la nessuna elasticità dell'impianto, e le esigenze del consumo, 
diminuivano considerevolmente lo sfruttamento dell'impianto. . 

Siccome gli impianti piemontesi sono a magra invernale e piene 
estive, si è pensato di creare un compensatore estivo per il pareggiamento 
del diagramma di produzione dell'intera regione. 

Sono a questo scopo in corso di costruzione le opere per elevare il 
pelo massimo del lago e per ampliare l'escursione del pelo d'acqua a 
16 metri, e per raccogliene a mezzo di canali collettori sulle sponde del 
torrente, le acque altrimenti disperse. La centrale di Gran Scala, esi- 
stente, verrà ampliata. Verrà costruito un serbatoio di regolazione gior- 
naliera di m? 50000, e si aboliranno le Centrali di Saluroglio e No- 
valesa, utilizzando l’intera portata con un salto di 1100 metri per mez- 
zo della nuova Centrale di Venaus. A valle di questa è progettato un 
serbatoio dî compensazione di 40 000 m’, e una nuova Centrale a Susa 
sfruttante un salto di 106 m. A lavori ultimati si avrà una disponibilità 
di 57 000 kW, distribuiti per 6000 alla Centrale di Gran Scala, 44 000 
a quella di Venaus, e 7000 a quella di Susa. 

La linea attuale a 30000 V. sarà sostituita da una linea nuova 
a 75000 V. Si prevede di erogare 180 milioni di kWh dei quali 108 
milioni saranno invernali e 72 milioni estivi. Quindi oltre a sviluppare 
144 milioni di kWh, uniformemente distribuiti nei dodici mesi del- 
l'anno, i nuovi impianti potranno sussidiare gli altri con’ 36 mlioni di 


kWh, permettendo il risparmio di 54 000 tonnellate di carbone. 


Impianti sull'Ovesca in Valle Antrona (fig. 2). — Questi impianti 
vennero progettati ed iniziati dalla Società Edison per fronteggiare l'at- 
tuale deficenza di energia e il presumibile incremento del consumo. 

d'Ovesca è un affluente di destra del Toce. 

‘Il gruppo consta di due Centrali, quella di Rovasca e Pallanzeno. 
Alla prima affluiscono le acque di tre diversi bacini: quelle dell'Alpe 
Cavalli che alimentano due gruppi con un salto di m 702, quelle del 
bacino dell’ Alpe Campliccioli che alimentano altri due gruppi con un 
salto di m 552 e finalmente le acque del lago di Antrona che alin-n- 
tano un solo gruppo con un salto di m 285. In Sr la Centrale 
di Rovasca potrà sviluppare 35 000 kW. 

La Centrale di Pallanzeno utilizza le acque di scarico di Ro- 
vasca mediante un salto di 530 m e potrà sviluppare altri 35000 kW. 

ici prodotta verrà trasmessa a Milano sotto la tensione di 
I 


TT O forzala m. 525000 


| «Pozzo preso etico 


“I Condolla for:ala” 
N | 
a T 
CIA È S 
si S 
c% Ò latenti 
0A aN Camera di carico 6/2 
À SX 
i $ S 
À Š Bacino di comnasazione S 
a i In? 40290 È 3 
E pa canale di scarico (6160 5 A 
AL rî lorata on, od È È 
CANTI rivi, È È 
Presa del lenischia “Re f tu 
` K a ch LA 


Baal di Sura 4108 os 


pa. canale di scarico (50600 


I lavori iniziati nel 1918 sono tuttora in corso di esecuzione; è 
quasi ultimata la galleria di scarico del serbatoio. dell Alpe Cavalli, ed 
è quasi completamente forata “anche la-galleria dal canale di carico della 
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I Centrale. Si calcola che la Centrale di Pallanzeno potrà entrare in fun- Impianto Piave-Santa Croce (fig. 3). — Prima dell’invasione ne- 
| zione nel 1923. o E mica il gruppo delle Società Adriatica e Cellina aveva completato 
Complessivamente i sei bacini collegati all'impianto possono accu- le seguenti Centrali: Il salto del Cellina era utilizzato colla Centrale 
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mulare 30 milioni di metri cubi d’acqua. Ad “a compiute si potranno di Malvisio caratterizzata da un salto di m 58,50 j 
oA 390, c rtata di 
erogare 200 milioni di kWh. 15 metri cubi ed una potenza di 6000 kW. Dal thee di Santa Croce 
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dipendevano le Centrali di Fadalto (H = 96 m; potenza 15000 kW), 
e di Nove (H = 93 m; potenza 6000 kW). 

IDopo la vittoria si installò un nuovo gruppo da 6000 kW nella 
Centrale di Nove, e si pose mano alla nuova Centrale di San Floriano 
per quattro gruppi da 1000 kW. 
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Questi impianti verranno completamente rtmaneggiati secondo un 
nuovo grandioso programma. 

Il Lago di Santa Croce sarà alimentato da una. derivazione dal 
Piave con portata variabile da 12 a 80 m’, essendo il bacino del 
Piave a monte della presa, di 1690 km’. Il lago potrà immagazzinare 
ben 120 milioni di m° d'acqua. 

Le vecchie Centrali di Fadalto e di Nove verranno modificate nel 
modo seguente. 

La Centrale di Fadalto avrà 6 gruppi da 15000 kW utilizzando 
su di un salto di 104 m una portata massima di 120 m’, e genererà 
corrente a 42 periodi a tensione di 50 000 V., e 110000 V. 

La centrale di Nove avrà quattro gruppi da 15000 kW, con una 
portata massima di 80 m? ed un salto di 96 m. 

Successivamente le acque verranno utilizzate in una nuova Centrale 
di San Floriano con 4 gruppi da 1000 kW per un salto di 14 med 
una portata massima di 45 m’. 

Le acque verranno poi immesse nella Livenza dopo avere alimen- 
tato, con un salto di 124 m, una nuova Centrale sulla Livenza che 
conterrà tre gruppi da 15000 kW. 

Complessivamente nei quattro impianti si avrà una disponibilità 
massima di 200000 kW, ed una media di 80000 con 650 milioni 
di kWh. 

In un primo periodo si è fatta una derivazione provvisoria dal 
Piave a Socher con sollevamento meccanico di 9 m, si è scavato un 
canale dal Piave al Lago Santa Croce 'e si sono costruite le nuove 
Centrali di Fadalto e San Floriano. Con un consumo di energia di 
400 HP si producono 5000 HP in più. Successivamente verrà effettuata 
È presa definitiva del Piave a Soverzana e si completeranno gli altri 
avori. 


‘ Impianti della Sila (fig. 4). — La Società Meridionale di Elettri- 
cità ha iniziato dopo la guerra lo svolgimento di un imponente program- 
ma di lavori; fra questi sono specialmente importanti quelli relativi alla 
utilizzazione dei laghi della Sila. 

Il gruppo di impianti della Sila comprenderà tre centrali. 

La Centrale di Barone e Ampollino utilizzerà due diversi salti: 
uno di 563 m con una portata di 6,5 m°, e l’altro di 155 m con por- 
tata di 8,5 m’. Il primo salto è alimentato dal serbatoio di Arvo, di 
150 mikoni di m? di acqua, che è in comunicazione con quello di Am- 
pollino che ha una capacità di 60 milioni di m’. Il serbatoio di Ampol- 
lino è in costruzione. 

Il secondo salto della centrale di Ampollino è alimentato dal ser- 
batoio Neto della capacità di 66 milioni di m°. 

Le acque di scarico della Centrale Ampollino passeranno ad ali- 
mentare la Centrale di Timpagrande, attualmente in costruzione, la quale 
utilizzerà la portata complessiva di 15 m° su di un salto di 405 m. 

Segue la Centrale di Bassoneto con la stessa portata ed un salto di 
10C m. 

La prima Centrale potrà sviluppare da 20 a 30000 kW; ad im- 
pianti ultimati si avrammo da 100 a 120000 kW disponibili con 850 
milioni di kWh, Il salto totale netto sarà di 1000 m. 
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"energia prodotta sarà portata con linee a 125000 V. in Puglia 
e in Basilicata; con altre linee raggiungenti il Tanagro si sussidierà 
anche l'alimentazione della Campania; infine con altre linee si ha l'idea 
di condurre energia in Sicilia attraverso lo stretto. EEN 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


O. APPARECCHIO PER LA MISURA DEL 
RAPPORTO E DELL'ANGOLO DI FASE DEI 


‘ TRASFORMATORI O O O O o 


E’ noto come la misura del rapporto di trasformazione dei trasfor- 
matori sia una fra le più delicate nel campo delle misure industriali, 
e come l'uso pure e semplice di due voltmetri, anche se di precisione, 
non consenta in generale che una assai scarsa approssimazione. Per- 
ciò gli Ingg. Allocchio e Bacchim hanno ritenuto utile costruire un 
apparecchio portatile studiato dal Prof. Barbagelata, che presenta qual- 


che interesse. 


1) Principio dell'apparecchio. 


L'apparecchio è basato sui metodi di protezione i quali sono un 
caso particolare dei metodi di opposizione con le correnti alternate. 
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Lo schema del metodo è indicatovin figura ll La tensione V, 
che alimenta l'alta tensione; (4-7) ddl trasformatore iń prova, alimen- 
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ta pure una specie di potenziometro costituito dalle resistenze ohmiche 
R ed r, di cui una regolabile (la R nel caso nostro) e, mercè oppor- 
tune resistenze addizionali, la a fissa b; di un apparecchio elet- 
trod'inamico. La bobina mobile di esso (bn) viene alimentata dalla 
tensione esistente fra i punti a e b, la quale è rappresentata da un 
vettore come 4 B il cui estremo B, al variare , sì sposta nb 
la Vi. Vartando pertanto la R si viene a variare la fase del vettore 
. AB e quindi la fase della corrente /, che percorre la bobina mobile. 

Supponendo che le induttanze delle bobine fissa e mobile, siano 
EA la corrente /¢ nella bobina fissa sarà in fase con la V, 

quando il vettore AB risukerà, come in figura, normale a V, 

i pan fini sarà ridotto a zero perchè le correnti l; ed Im 
nelle due bobine, saranno fra di loro în quadratura. 

Si avrà allora la proporzione: 


a) sese y 


L'angolo « (spostamento di fase fra alta e bassa tensione) è 
sempre piccolissimo, cosicchè sì può ritenere cos € = l; quindi il rap- 


r 
porto K, = de ci darà senz'altro il rapporto cercato Vv; 


Se ora, mettendo m serie con la bobina fissa un'induttanza L nota, 
spostiamo la corrente nella. babina fissa di un angolo «æ pure noto, 
per ridurre nuovamente a zero l’elettrodinamometro, dovremo spostare 
il punto B (variando la R) fino a che il vettore A B’ risulti perpen- 
dicolare alla nuova l'i. 

E sarà allora: 

V, cos Q 


(2) V, cos (a + e) i” 


dove R’ è il muovo valore che si è dovuto dare ad R. 
Combinando (1) e (2) si ottiene (ricordando che cos 8 > 1). 


K, — K, 1 
(3) tang € ~ € = Ko 1 Li 
essendo —- una costante il cui valore dipende dalla. resistenza e dalla 


tga 
induttanza del circuito e dalla frequenza. 


2) Descrizione dell'apparecchio. 


La fig. 2 dà lo schema completo dell'apparecchio. Col deviatore d 
nella posizione | si le condizioni volute per la prima fase della 
misura, ossia per la misura del rapporto. Le capacità C e C’ derivate 
su una fiazione della resistenza ohmica, messa in serie rispettivamente 


con la bobina fissa e con la bobina mobile dell’elettrodinamometro, 


servono a compensare le induttanze Lm e Le delle due bobine che 
si erano supposte trascurabili. 


A, (2) ò b, 
Ane P) 
°” © 9 (JN/due lasti nell apparecchio 
sono sovrapposte 
Fig. 2. | 


Tale compensazione si raggiunge entro limiti assai Ar della 
frequenza quando sia atta relazione generica; Cr. = L, 
dove r è la frazione di resistenza su cui è derrvata la C, talchè si può 
ritenere che le correnti nelle due DOS risultino sempre esattamente 
‘ in fase con le tensioni che le producon 

La resistenza variabile R è del tipo a decadi e precisamente è 
costituita da cinque gruppi: 9 X 10000, 9 X< 1000, 9 X 100, 9 10 
e 9X | ohm, in modo che essa può essere fatta variare di ohm in 
ohm da 0 a 99999 ohm. La resistenza fissa del potenziometro (r), è di 
100 pur pe modo che i rapporti saranno dati 


tipo — 


100 
Come appare dalla fig. 2, i quadranti delle varie decadi indicano 
il valore delle corrispondenti resistenze divise per 100 ed il quadrante 
delle Grana indica | in corrispondenza dello zero. 
uesto semplice artificio, ridotto a zero l’elettrodinamometro, 
le cifre sn; quadrante, danno senz'altro il valore del rapporto K. Per 


(*) Per la teoria esatta vedasi questo sora; 15 settembre 1915, a pa- 
gina 594 e seguenti, 
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esempio: nella posizione della fig. 2 si leggerebbe K = 516,02; ed 
seg si ha: R = 51502, cosicchè essendo r = 100, risulta: 
PO fi 51502 + 100 


= 516,02. 


Dati è limiti di variabilità pella R si possono misurare rapporti 
compresi fra i valori 1 (R=0) e 999,99. 

Portando il deviatore d nella posizione 2, in serie alla bobina 
ssa viene a sostituirsi, alla primitiva resistenza con capacità derivata, 
la bobma di resistenza Rs e di induttanza L. 

La corrente nella bobina fissa risulterà pertanto sfasata in ritardo 
un angolo @« caratterizzato da: 


2nf(LHI) 
R + re 


R, Rtr re 
~Ir 2ra(L+1)" 
In tali condizioni, ridotto nuovamente a zero l’elettrodinamometro, 


tanga = = 


ponendo 


si leggerà un nuovo rapporto X. e si avrà, come detto sopra: 
PECE ed 
i e a KR" 


La formula dà anche il senso dello spostamento € . Se infatti Ke 
è maggiore di K, e quindi tange risulta positiva, ciò significa che la 
bassa tensione è in. avanzo di A dell’ sogno: 8 rispetto all’alta ten- 
sione rovesciata. Siamo cioè nel caso della fig. | 

Il valore della costante A è indicato sull'apparecchio, talchè basta 
conoscere il valore della frequenza con cui si lavora. 

L'apparecchio è mmito di un tasto doppio. Abbassandolo, si vie- 
ne a chiudere il circuito attraverso ad una grande reststenza (per evi- 
tare che nei primi tentativi si abbiano correnti eccessive nella bobina 
mobile). Premendo a fondo il tasto, si esclude tale resistenza di si- 


curezza. 


3) Uso dell’a 


Per l'uso pratico basta alimentare l'alta tensione del trasformatore 
in prova con la tensione di cui si dispone, colleg i morsetti del 
erri Wi ai morsetti AT e BT dell'apparecchio come opare 
m fig 


pparecchio. 


Naturalmente, per raggiungere la massima sensibilità, si dovrebbe 
adoperare la maggior tensione sani e dall gna ('), ma anche 
con tensioni notevolmente inferiori la à risulta in generale 
sufficiente. 

Quindi, col deviatore d im 1, si procede alla misura del rapporto 
K,. Se non si riescisse in nessun a ridurre a zero l'elettrodina- 
mometro, ciò significherebbe che i morsetti dell'alta e della bassa ten- 


. sione del trasformatore in prova, non st corrispondono (per uno scam- 
. bio interno di connessioni), come sì credeva. (L’ apparecchio serve 


pertanto anche a determinare la corrispondenza fra i morsetti dei tra- 
sformatori). 

Determinato il valore del rto K,, basta portare il deviatore 
d su 2 ed eseguita una nuova riduzione a zero, leggere il valore di K,. 

Se il rapporto del trasformatore è piccolo, la resistenza R assumerà 
pure valori piccoli e la corrente nel circuito potenziometrico R+ r 
aumenterà. Le resistenze dei due ukmi quadranti (PX 10 e 9X 1) 
e le prime resistenze del quadrante delle centinaia sono costruite (come 
la r) con filo di sezione sufficiente a DSi temporaneamente la cor- 


rente che in tal caso potrebbe percorrer 


(1) L' apparecchio può costruirsi per qualunque valore della tensione fra 100 


e 500 V. Il tipo comune è costruito per 150 V. 
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4) Errore sistematico dovuto alle correnti di eccitazione. 


L'apparecchio descritto misura evidentemente il rapporto delle ten- 
sioni, come, resto, qualsiasi altro per la misura del rap- 
porto dei. trasformatori e non dà quindi il rapporto del numero delle 
spire dei due avvolgimenti. 

Se la bassa tensione del trasformatore in prova è in circuito aperto, 
il rapporto a vuoto che si viene a misurane differisce ancora rap- 
porto delle spire per la piccola caduta di tensione che la corrente di 
eccitazione provoca nell’avvolgimento ad alta tensione. 

La differenza fra i due rapporti è, nei buoni trasformatori indu- 
striali, assai piccola (2 — 4 per mille) e di essa è ad ogni modo facile 
tener conto quando si conoscano le costanti (resistenza e reattanza) 
degli avvolgimenti del trasformatore ed il valore e la fase della cor- 
rente a vuoto. i , i 

Si deve però tener conto del fatto che la prova viene eseguita ad 
una tensione molto ridotta e che la corrente di eccitazione di um trasfor- 
matore non è proporzionale alla tensione applicata. Ne consegue che 
cuando si debbano provare ‘trasformaton per tensioni molto elevate 
(oltre 20 kV) alimentandoli con soli 100-200 V, la corrente di eccita- 
zione risu'ta relativamente maggiore che non a tensione normale, cosic- 
ché la differenza fra il rapporto misurato ed il rapporto del numero delle 
spire viene alquanto accentuata. | 

Si deve infine ricordare che nel caso di trasformatori elevatori (nei 

uali cioè il primario sia a più bassa tensione del secondario) l'errore 
dorato alla corrente di eccitazione cambia segno, come del resto av- 
viene con qualunque metodo di misura quando, nella prova, si ' 

alimentare il trasformatore dalla parte che funzionerà poi da secondario. 


5) Trasformatori trifasi. i 

E’ consigliabile, sempre che sia possibile, di sciogliere per la prova 
i collegamenti fra le varie fasi, procedendo poi nella misura, fase per 
fase, come per i trasformatori monofasi finora considerati. 

Se non è possibile sciogliere i collegamenti, quando il trasformatore 
sia collegato nello stesso modo da'le due part A'A oppure Ty ), 
si potrà eseguire il metodo come sopra esposto scegliendo le coppte di 
morsetti corrispondenti sull’A T e sulla B T. 

Quando invece si abbia un trasformatore A/Y o che comunque 
sposti le tensioni secondarie rispetto alle primarie, si potrà ancora 
eseguire la prova scegliendo le coppie di morsetti fra le cui tensioni 
esiste il minor spostamento di fase (sarà in generale uno spostamento 
d 30° circa). 

Detto B tale spostamento, procedendo ancora nel modo descritto 


si otterranno i due rapporti: 


K, = Kz V- È 
. K V, cos Q 
5 V, cos (a + 8) 
dende: PA Oa: 
ici 
e, noto Ñ, n 
y = K, cos B. 


L'angolo P così determinato in grandezza e segno, comprende il 
piccolo angolo e di fase, proprio del trasformatore. (Nel caso di un 
trasformatore A/Y sar teoricamente 8 = 30° + e ) ma la dedu- 
zione, per differenza, del valore di $ non sarà, in generale, molto 
sicura. Derai però osservare che, nel caso di trasformatori industriali, 
trifasi, la nozione dell'angolo e non ha alcun interesse, mentre ha m- 
portanza solo il rapporto, che si può ottenere sempre esattamente. Può 
invece essere di grande importanza in molti casi la determinazione degli 
angoli B (per es., per verificare le connessioni interne di un trasfor- 
matore) ed a ciò serve benissimo l'apparecchio descritto. 


6) Campo d'applicazione e vantaggi. 


L'apparecchio serve per trasformatori di qualunque tipo e potenza, 
con rapporti V,/V compresi fra 999 e 2 (per esempio: può servire 
tanto per un trasformatore 80 000/100 V., che per uno da 220/110 V.). 
La possibilità di misurare anche l’ o di fase fra le due tensioni 
(angolo che non interessa nel caso degli ordmari trasformatori indu- 
striali) estende il campo d'applicazione dell'apparecchio ai trasformatori 
di misura (riduttori di tensione). 

I principali vantaggi offerti dall’apparecchio sono: 


a) — Grande esattezza e sensibilità. - E’ noto che impiegando, 
come d'ordinario, due voltmetri, facilmente si commettere erro- 
ri anche dell'uno o due per cento. L’ aeo de ho presenta, ri- 
spetto al metodo ordinario, tutte L'ha note ragioni di superiorità 
offerte da? metodi di riduzione a zero sui corrispondenti metodi per 
deviazione. Il risultato è indipendente da ogni errore di lettura o di 
taratura degli istrumenti adoperati. La sensibilità è tale che il valore 
del r rto può essere espresso sempre con quattro cifre sicure (per 
es.: K = 30,04) e spesso anche con cinque, 
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- b) — Grande rapidità. - La misura di rapporto si eseguiece in 
pochi istanti, senza dover eseguire nessun calcolo; cosa che è inesti- 
mabile vantaggio per i costruttori che devono verificare il rapporto di 
un grande numero di trasformatori di tipo diverso. 

Col metodo ordinario si devono infatti continuamente cambiare i 
voltmetri adoperati, o, quanto meno, se ne devono variare le resistenze 
addizionali per adattarle ai diversi rapporti dei trasformatori m prova, 
con perdita di tempo, necessità di calcoli e possibilità di errori. 

Con l'apparecchio descritto non c'è che da attaccare quattro fili ai 
quattro morsetti del trasformatore ed in pochi secondi si può leggere 
d'rettamente il valore del rapporto. 

= c) — Controllo degli avvolgimenti. - L'apparecchio permette di 
determinare senza possibilità di errore il senso degli avvolgimenti ed il 
modo di conmessione di un trasformatore polifase di cui non siano acces- 


s:bili che i morsetti. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla percorrenza annua dei locomotori trifasi. 


Il Collega Marco Semenza ci scrive: 
Spett. Redazione dell Elettrotecnica, 


L'Ing. G. C. nella gua lettera porta consensi e muove appunti 
alle mie mote all'art. Donati. 

Anzitutto è bene che da parte di chi conosce a fondo l'eserci- 
zio delle F. S. venga autorevolmente confermato il fatto che i 
ponti della linea Benevento-Foggia sono cosiruiti con tali limi- 
tazioni di resistenza da non permettere nemmeno il transito di 
alcune locomotive a vapore fra le meno pesanti in servizio. Cade 
dunque definitivamente l’asserzione che i ponti stessi debbano 
venir rinforzati a causa del maggior peso dei locomotori a c. c. 
Ho già dimostrato che il peso di questi non può superare quello 
dei locomotori trifasi ed è certo possibile, ove lo si voglia, 
costruire locomotori a c. c. che facciano il servizio ora eseguito a 
vapore sulla Bencvento-Foggia mantenendosi entro limiti di peso 
tutale e per asse tali da non richiedere alcun rinforzo dei manu- 
fatti. Questa quistione è quindi da ritenersi chiusa.. 

Il solo appunto che l'Ing. G. C. muove ai miei calcoli è quello 
relativo alle percorrenze dei locomotori. ` 

Su questo punto nonostante le ragioni esposte dall egregio mio 
contradditore permango della mia opinione perchè risulta ormai 
dæ troppi fatti che la percorrenza dei locomotori trifasi è infe- 
riore a quella che dovrebbe essere. Riconosco pienamente che 
vi sono differenze essenziali fra i sistemi di esercizio americani e 
gli italiani e riconosco anche che le esigenze del personale e Vap- 
plicazione delle 8 ore hanno peggiorato sensibilmente le condizioni 
di utilizzazione dei vari tipi di locomotive, come si rileva del resto 
dalla tabella dell'Ing. G. C. Risulta però che fra i locomotori in 
esercizio sulle F. K. i cinque tipo E 320 a corrente continua a terza 
rotaia, in servizio sulla Milano-Gallarate-Varese, hanno ora una 
percorrenza annua di circa 60000 km, mentre d’altra parte basta 
percorrere il tratto Ronco-Genova per scorgere come i locomotori 
sg abbiano, almeno su quel tratto. un'utilizzazione assai pic- 
cola. 

La tabella pubblicata dall'Ing. G. C. è molto istruttiva perchè 
da essa si scorge come passando dall'esercizio 1913-14 all'esercizio 
1919-20 il percorso annuo medio delle locomotive a vapore è di- 
minuito da 26 800 a 21800 km con una diminuzione percentuale 
del 18,50%, mentre la corrispondente diminuzione percentuale per 
i locomotori elettrici è stata del 32%. Ne segue che mentre andò 
estendendosi luso della trazione elettrica a nuovi tronchi e si 
aumentò il numero dei locomotori in servizio da 127 a 213, l'utiliz- 
cauzione di questi è andata diminuendo in modo sensibilissimo, con 
una riduzione di percorrenza molto superiore a quella che corri- 
sponde all'applicazione delle 8 ore ed alle nuove esigenze del per- 
sonale. Conseguentemente uno dei vantaggi più vantati e più uni- 
versalmente riconosciuti della trazione elettrica, quello di dispor- 
re di locomotive più veloci ed indipendenti da ogni soggezione e 


° perdite di tempo per accensioni, riempimenti d’acqua, pulizie al 


“focolare ecc. e quindi capaci di percorrenze molto superiori di 
quelle a vapore, è completamente perduto. Ora se, nel computo del- 
le percorrenze medie dei locomotori si fa astrazione dai 5 loco- 
motori E 320 della Milano-Varese che abbiamo visto, percorrono 
GO 000 km annui ciascuno, risulta che la media percorrenza degli 
altri 208 locomotori è di soli 25 800 km anno, cifra che si riferi- 
8ce a linee quasi tutte di traffico superiore alla media, e risulta 
quindi inferiore a quella corrispondente alle locomotive a vapore 
che eseguiscono il servizio su linee con densità di traffico corri- 
spondente. 

Infatti a questa cifra non si può paragonare quella di 21 800 
km riportata nella tabella dell'Ing. G. C. per le locomotive a va- 
pore poichè quest'ultima rappresenta la. media generale per 6184 
locomotive in servizio comprese; tutte le lince italiane, di piccolo 
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e grande traffico, con condizioni diversissime, e comprese, credo, 
anche le locomotive di manovra. 

In conclusione risulta dalle stesse statistiche delle F. S. cha 
i locomotori trifasi hanno una percorrenza assai piccola, non suJ 
periore, anzi con ogni probabilità inferiore, a quella delle loco-, 
motive a vapore impiegate in servizi analoghi e che quindi dal 
punto di vista della miglior utilizzazione delle locomotive l’attuas 
le sistema di elettrificazione delle F. K. ha mancato al suo scono, 
D'altra parte i 5 locomotori E 320 mostrano come si possano nor- 
malmente raggiungere regolarmente dalle stesse F. S. e con altra 
sistema, percorrenze più che doppie di quelle dei locomotori tri- 
fasi. Le basi quindi del mio confronto erano e sono perfettamente 
giustificate e ricscono anzi rafforzate dai dati portati dall Ing. G. C. 

dl caso particolare del locomotore citato dall'Ing. Savoia non 
modifica evidentemente le condizioni di fatto, anzi si potrebbe na- 
tare che esso diminuisce ancora la media percorrenza degli altri 
207 locomotori trifasi. A meno che, come si può inferire dall'ulti- 
ma parte della lettera Savoia, non abbia influenza preponderante 
sulla percorrenza dei locomotori trifasi il funzionare su territo- 
rio estero, chè, se così fosse, (e se fosse lecito celiare în questioni 
tanto serie per l'economia nazionale) le F. S. e la Francia avreb- 
bero la possibilità di concludere senz'altro un magnifico affare 
per entrambe traslocando oltre le Alpi tutte le linee italiane elet- 
trificate col sistema trifase. 


Con osservanza 
MARCO SEMENZA. 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


NORME PER LA ORDINAZIONE E PER IL COL- 
LAUDO DELLE MACCHINE ELETTRICHE 0 0 


Il presente testo, per la seconda edizione delle Norme, appro- 
vato dal Consiglio Generale dell'A. E. I., andrà in vigore il 
1° Dicembre 1922. (Deliberazione Consiglio Generale, Torino, 
7 Maggio 1922). 


CAPITOLO PRIMO. 


CONVENZIONI E DEFINIZIONI. 
I. 
Campo di applicazione delle presenti norme. 


Le presenti norme si applicano alle macchine elettriche in 


generale, ma non a macchine elettriche di natura speciale. 
Non si applicano — ad esempio — nè a motori per trazione 
nè a trasformatori di misura. 
Per queste macchine di natura speciale, fintantochè 
i non siano compilate norme ad esse relative, sarà bene 
enunciare esplicitamente — caso per caso — che ad esse 
non si applicano le seguenti norme, almeno nella loro in- 
tegrità, e occorrerà invece indicare” — pure caso per caso 
— le condizioni «speciali » di ordinazione e di collaudo. 
In quanto segue, nella denominazione «macchina elet- 
trica » si comprendono tanto le macchine rotative quanto 
i trasformatori. 


I. — 


II. 
Potenza delle macchine. 


La potenza delle macchine elettriche si esprime come segue: 
a) per i generatori a corrente continua, in kilowatt 
(kW) ai morsetti; 

‘ b) per i generatori a corrente alternata (alternatori), 
in kilovoltampere (KVA) ai morsetti, indicando il fattore 
di potenza di cui è affetto il carico; 

c) per i motori, in kilowatt (KW) sull’asse; 
d) per i trasformatori, in kilovoltampere (kVA) ai mor- 
setti eecondarî. 


3. — Qualunque sia l’uso che si fa di un trasformatore (sia 
esso riduttore o elevatore di tensione, o sia esso trasfor- 
matore di tensione, d’intensità, di frequenza o di nume- 
ro di fasi) si chiamano primari i circuiti ed i morsetti 
che ricevono l'energia elettrica, secondari quelli che ero- 
gano l'energia verso gli apparecchi utilizzatori. 


4. — Come potenza di una convertitrice o di un gruppo motore 
generatore, di corrente alternata in corrente continua o 
viceversa, si intende la potenza ai morsetti dai quali viene 


erogata l’energia. 


5. 


7. 


10. — 


11 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
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L'unità di misura della potenza meccanica è il kilowatt 
(kW). Quindi la potenza dei motori primi, anche se termici 
od idraulici, destinati ad az onare macchine elettriche, deve 
essere espressa in kilowatt (kW) sviluppati all'albero del 
motore stesso. 


Potenza normale di una macchina. E’ la potenza a cui la 
macchina è destinata a funzionare in relazione alle carat- 
teristiche indicate nella sua targa (43) e che si può quin- 
di dalla macchina normalmente pretendere. 


Nell’indicare la potenza normale di un generatore a c. alt., 
è necessario aggiungere il valore minimo del fattore di po- 
tenza col quale si esige che la detta potenza sia erogata. 
(Es. alternatore della potenza normale di 1000 kVA con 
fattore di potenza minimo eguale a 0,75). 

Quando tale valore minimo non sia indicato, si ri- 
terrà uguale a 0,8. 


III. 
Natura del servizio. 


Rispetto alla destinazione delle macchine elettriche si con- 
viene di distinguere due nature di servizio, il servizio con- 
tinuativo e il servizio discontinuo. 


Una macchina destinata ad un servizio continuativo deve 
poter funzionare alla sua potenza normale (6) per un 
tempo illimitato, senza che lle temperature rilevate su 
di essa sorpassino i limiti stabiliti (63), e I 
a tutte le prescrizioni date nel seguito. 


Per le macchine destinate a un servizio discontinuo sa- 
rebbe desiderabile di poter stabilire, in buse al diagramma 
di carico a cui sono effettivamente destinate, la potenza 
di servizio continuativo termicamente equivalente. 
Siccome la cosa non è sempre possibile o convenien- 
te, le macchine per servizio discontinuo dovranno essere 
definite come macchine per servizio esteso ad un tempo 
limitato (o servizio limitato) partendo dalla temperatura 


ambiente, ed esse dovranno poter fornire la potenza nor- 


male (6) per il tempo limitato a cui sono destinate, senza 
che le temperature rilevate su di esse alla fine di tale 
tempo limitato sorpassino i limiti stabiliti (63) risponden- 
do a tutte le prescrizioni date in appresso. Ie macchine 
per servizio discontinuo dovranno corrispondere ad una 
delle seguenti specificazioni : 


a) — macchina per servizio di 10'; 


b) — » D » » 30°; 

Cc) — » D » » 60°; 

d) — » D D » 90. 
IV. 


- Modi di raffreddamento. 


Dicesi aperta una macchina nella quale nessun dispositivo 
è stato preso per imp’dire, o rendere difficile l'accesso a 
qualcuna delle sue parti interne. 


Tipi di macchine. 


Dicesi protetta una macchina quando la sua costruzione 
impedisce l’accesso diretto alle parti interne senza osta- 
colare il passaggio dell’aria di raffreddamento fra l’inter- 
no e l’ambiente esterno o quando siano dieposte delle 
speciali custodie per proteggerla da qualche agente esterno. 


Dicesi chiusa una macchina quando tutte le sue parti 
agenti siano contenute in una custodia, che non perme*ta 
il passaggio dell'aria di raffreddamento fra l'interno e 
l'esterno, 


| Dicesi stagna una macchina chiusa che può funzionare 


anche immersa temporaneamente nell'acqua sotto una pres- 
sione non minore di 5 metri d'acqua. 


Una macchina rotativa di uno qualsiasi dei tipi di cui so- 
pra è a ventilazione naturale quando nessun dispositivo 
speciale è previsto per aumentare la ventilazione prodotta 
dagli organi stessi della macchina in moto o daila cir. 
colazione naturale dell'aria esterna. ` 


Una macchina chiusa dicesi a ventilazione forzata quando 
l’aria per la ventilazione è spinta nell'interno della cu- 
stodia con mezzi meccanici esterni. 

Una macchina rotativa di uno qualsiasi dei tipi, di 
cui sopra è auto-ventilatrice quando possiede sulla parte 
girante, mezzi speciali atti ad attivare il movimento del- 
l'aria, 


Un trasformatore può essere del tipo: 
a) — nell'aria (0 a secco) 
b) — nell’olio 
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18. - 


19. 


21. — 


22. 


23. — 


24. 
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I trasformatori nell'aria possono -essere : 


c) — a raffreddamento per ventilazione naturale: 
d) — » > » » forzata ; 


I trasformatori in olio possono essere: 

e) — a raffreddamento per ventilazione naturale; 

f) — >» » » » forzata; 

g) — » » » circolazione d’acqua, quan- 
do l’acqua circola in tubi o recipienti immersi nell'olio. 

h) — a raffreddamento per cincolazione d'olio, quando 
l'olio viene fatto circolare e viene raffreddato all’esterno 
della cassa del trasformatore, mediante aria od acqua. 

k) — a raffreddamento per contatto d’acqua quando 
la cassa è circondata da una camicia entro cui circola 
dell’acqua, 


y. 
Tensioni raccomandate. 


Quantunque sia assai ditìcile ridurre a pochi valori le 
tensioni usate per le distribuzioni di energia, vengono qui 
indicate quelle tensioni che sono maggiormente adottate 
in Italia, e alle quali è opportuno che i nuovi impianti si 
uniformino. 
Corrente continua : 
Illuminazione: 125-250 volt 
Forza motrice: 250 - 500 volt 
Corrente alternata : 
Illuminazione: 125 - 150 - 220 volt i 
Forza motrice: 220 - 260 - 440 - 500 volt. © 


VI 
Rendimenti. 


Il rendimento effettivo di una macchina è il rapporto tra 
la potenza erogata P, e la potenza’ assorbita o immessa 


Poli =5 e si determina coi metodi diretti di misura 


delle potenze totali. 


Il rendimento convenzionale n, è il rapporto fra la potenza 
erogata P, e la stessa potenza aumentata delle perdite p,, 


p, ecc. misurate 0 calcolate a parte( n, = P, z5) 
e si determina coi metodi indiretti di misura. 


In generale le perdite non vengono misurate sotto carico, 
ma riportate al carico voluto mediante calcoli. Siccome 
poi in molti casi non vale la pena di misurare alcune 
delle perdite le quali sono molto piccole ed implicano me- 
todi di misura lunghi e difficili, così il valore del rendi- 
mento convenzionale è legato alla considerazione Gi de- 
terminate perdite, che vanno enunciate, e da questo fatto 
trae la sua denominazione, 


VII. 
Cadute di tensione. 


La caduta di tensione di un generatore è la differenza fra 


la tensione V, ai morsetti, a circuito aperto, e quella V ad. 


un determinato carico, la velocità e la corrente di eccita- 
zione restando le stesse. 
y = Vi Gu V . , 
Quando si esprima la caduta di tensione come percentuale, 
essa va sempre riferita alla tensione normale ai morsetti 
V—- V 100 


V°/ = A 


La caduta di tensione di un trasformatore y è la diffe- 
renza fra la tensione V, del secondario (3) a circuito se- 
condario aperto e quella V a un determinato carico, la 
tensione del primario e la frequenza essendo le stesse nei 


due casi (v = V, — V). Quando si esprima come percen- 
tuale essa va riferita alla tensione normale del secondario 
° V, — V 
v/o == a 100 . 
VIII. 


Forma d'onda - Coefficiente di deformazione. 


La forma d'onda normale è la sinusoidale: il grado di 
deformazione di una data curva rispetto alla sinusoide si 
esprime col coefficiente di deformazione, per ottenere il 
quale si procede nel modo seguente. l 

Si sovrappone all’onda tracciata dall’oscillografo l’on- 
da sinusoidale equivalente, che ha cioè eguale valore efti- 
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cace, in modo che risulti minima la massima differenza fra 
le ordinate. Questa massima differenza fra ordinate corri- 
spondenti, divisa per l’ordinata massima della sinusoide 
equivalente, si chiama coefficiente di deformazione, 


CAPITOLO SECONDO. 


ISTRUZIONI PER L'OFFERTA E L'ORDINAZIONE 


25. 


31. 


32. 


DI MACCHINE ELETTRICHE. 


Nota. — IJx istruzioni che seguono sono intese ad indi- 
care, a chi deve offrire od ordinare delle macchine elet- 
triche, quali siano i dati necessari e sufficienti da intro- 
durre nell’ordinazione, perchè la macchina sia ben detiui- 
ta, per quanto riguarda la potenza e le condizioni di ser- 
vizio. 


Se l'offerta o l'ordinazione di una macchina contiene la 
clausola seguente: « La macchina deve rispondere in tutto 
alle prescrizioni dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana 
(A. E. I.)» il venditore dovrà attenersi a tutte le prescri- 
zioni che sono contenute in questo volume. 


Salvo esplicite e non consigliabili indicazioni in contrario 
rispetto alla temperatura dell’aria ambiente, si riterrà 
che essa potrà in esercizio toccare, ma non superare i 40°. 
Lo stesso valore sarà assunto per l’aria che entra nella 
macchina, in caso di ventilazione forzata (16). L'acqua 
di raffreddamento dei trasformatori (17) salvo sempre ac- 
cordi speciali, non consigliabili, sarà ritenuta invece ^ 
temperatura non maggiore di 25°. 


Quando nell'offerta e nell’ordinazione non vi sieno Spe- 
ciali indicazioni rispetto all’altitudine della località nella 
quale la macchina dovrà essere installata, si riterrà che 
tale altitudine non ecceda i 1000 metri sul mare. 


Quando nell'offerta e nell’ondinazione non vi sieno speciali 
indicazioni rispetto alla natura del servizio (8) si riterrà 
che la macchina sia destinata a servizio continuativo (9). 


Quando la macchina sia destinata ad un determinato ser- 
vizio discontinuo si dovrà indicare la durata del servizio 
limitato (10). 


Quando la macchina sia destinata a funzionare fra deter- 
minati limiti di tensione, di corrente o di velocità o di 
frequenza, i limiti corrispondenti degli altri valori carat- 
teristici devono essere indicati. Dovranno indicarsi poi le 
condizioni meccaniche d'impianto della macchina e, se- 
gnatamente, il genere di accoppiamento, cioè se per giun- 
to o per cinghia, Quando possa interessare per la re- 
golazione del sistema elettromeccanico, .converrà indicare 
pure il momento dinamico del rotore cioè il P D? în kg-m°. 


Si intende che la potenza } normale (6) di una macchina 
non debba essere, di regola, sorpassata in servizio, e il 
venditore non è tenuto a garantire la buona conserva- 
zione della macchina se tale prescrizione non venga osser- 
vata. Tuttavia, allo scopo di facilitare jl confronto fra 
varie offerte, potrà il costruttore, se richiesto, indicare 
a semplice scopo di confronto, la durata di tempo, per la 
quale la macchina potrà funzionare, quando si trovi già 
a regime di temperatura corrispondente alla potenza nor- 
male (6), con un sovraccarico del 20%, senza che le 
sopraelevazioni massime di temperatura sorpassino di 10° 
quelle indicate al N. 63. 


Nell'offerta e nell’ordinazione si ‘potranno specificare an- 
che il rendimento, la caduta di tensione ed altri dati che 
non sono enunciati negli articoli seguenti, In questo caso 
però dovranno tali dati essere indicati in base ale de- 
tinizioni ed alle prescrizioni contenute in queste Norme, 
precisando se il rendimento specificato sia effettivo o Cou- 
venzionale, con riferimento ai metodi di misura da impie- 
gare pel collaudo (Cap. VII). 


Dati che debbono essere indicati per le ordinazioni ed oj- 
ferte delle varie cutegorie di macchine. 


Nota — Le tensioni trifasi indicate nel seguito sono tutte 
da intendersi come tensioni concatenate (tra i fili). 


Generatore di corrente continua. i 

(Tipo di macchina (11 a 16). 

Potenza normale ai morsetti, in kilowatt (KW) (2 e 6), 
con indicazione della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione ai morsetti, in volt. 

Corrente in ampere. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto ‘primo, 

Modo d’'eccitazione. 

Per generatori con eccitazione in serie o composita, 
il senso di rotazione (uguale 0 contrario a quello delle 
lancette dell'orologio) della macchina, vista dalla parte del 
collettore. 
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35. — 


Motore a corrente continua. 


Tipo di macchina (11 a 16). 

Potenza normale, in kilowatt (kW) (6), con indicazio- 
ne della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione ai morsetti, in volt. 

Corrente in ampere. 


Velocità di rotazione approssimativa a carico, in gi- 


ri al minuto primo. 

Modo d’eccitazione. 

Per motori con eccitazione in serie o composita, il 
senso di rotazione (uguale o contrario a quello delle lan- 
cette dell’orologio) del motore, visto dal lato del collettore. 


38. — Trasformatore. 

Tipo e medo di raffreddamento (il a 17). 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi, ` 

Potenza normale (3 e 6) in kilovoltampere (kV A) con 
indicazione della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione primaria ai morsetti, in volt (8). 

Tensione secondaria ai morsetti, in volt (3) a vuoto 
e a carico, con indicazione del fattore di potenza del cir- 
cuito alimentato. Se questo non è indicato, sarà supposto 
eguale a 0,8. 

Per i trasformatori. trifasi, si indicherà il modo di 
connessione degli avvolgimenti a mezzo di simboli vetto- 
riali (116). Quando 1 trasformatori dovranno avere dei 
punti neutri o delle prese speciali accessibili, questi ver. 
ranno indicati. 

Per i trasformatori destinati a funzionare in parallelo 
con altri preesistenti (ritenuto che la ripartizione del ca- 
rico fra di essi in modo proporzionale alla rispettiva po- 
tenza, debba verificarsi alla potenza normale) si 1udiche- 
ranno inoltre, per il corto circuito del secondario, iù ten- 
sione, la corrente e il fattore di potenza del primario cor- 
rispondenti alla corrente normale ael secondario. 

Quando il raffreddamento sia fatto per circoiazione del. 
Polio o dell’acqua (17) indicare la portata della circola. 
zione in litri al minuto primo e la temperatura lell’acqua 

. entrante. 
37. — Generatore sincrono monofase o polifase. 

Tipo di macchina (11 a 16). 

Frequenza, in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza normale in kilovoltampere (KVA) (2 e 7) con 
indicazione della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione ai morsetti, in ‘volt, corrispondente alla po- 
tenza normale, 

Fattore di potenza della rete da alimentare. Se questo 
fattore non è indicato, sarà supposto uguale a 0,8. 

Corrente in ampere. 

Velocità di rotazione, im giri al siulo primo. 

Tensione d’eccitazione, in volt. 

Corrente di eccitazione in ampere corrispondente alla 
potenza normale col minimo valore del fattore di potenza 
specificato. 

38. — Motore sincrono monofase o polifase. 

Tipo di macchina (11 a 16). 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi, 

Potenza normale, in kilowatt (kW) (2) (7) con indi- 
cazione del genere di servizio (8 a 10). 

Corrente approssimativa, in ampere. 

Tensione della rete d’alimentazione in volt. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto primo. 

Salvo indicazione contraria, il motore deve essere ca- 
pace di fornire la sua potenza normale (6) con un fattore 
di potenza uguale a 1. 

Tensione d'’eccitazione, in volt. 

Metodo previsto per l'avviamento e sorgente di poten- 
za disponibile a questo scopo. 

Corrente di eccitazione in ampère corrispondente alla 
potenza normale col minimo valore del fattore di potenza 
presupposto. 

Se il motore è destinato a migliorare il fattore di po- 

- tenza della rete si dovrà indicare il valore della potenza 
reattiva che esso dovrà produrre. 
39. — Motore asincrono monofase o polifase. 


Tipo di macchina (11 a 16). 


a) — con rotore in corto circuito: 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi dello statore e modo di connessione. 

Potenza normale in kilowatt (kW) (2 e 6) con indi- 
cazione della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione ai morsetti dello statore in volt. 

Corrente approssimativa nello statore in ampere. 

Velocità di rotazione alla potenza normale, in giri al 
minuto primo. 
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41. — 


42. — 


43. — 


4. — 


`~ 


45. — 
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b) — con rotore avvolto e dispositivo d'avviamento. 
Aggiungere alle precedenti indicazioni: 
tipo del dispositivo di avviamento; 
tensione a fermo fra gli anelli. 


c) — Nel caso in cul l’uso del motore o prescrizioni 
d'esercizio richiedano prestabilite coppie di avviamento o 
limitazione q} corrente, aggiungere alle precedenti indi- 
cazioni: 


tipo del dispositivo d'avviamento; 

coppia d'avviamento, in chilogrammi-metri; 

corrente massima d'avviamento; i 

rapporto della coppia d’avviamento alla coppia cor- 
rispondente alla potenza normale; 

rapporto della coppia massima alla coppia corrispon- 
dente alla potenza normale. 

Le tre ultime indicazioni devono essere date per l'in- 
sieme del motore e dei suoi accessori d'avviamento, 


Convertitrici di corrente monofase o polifase in corrente 
continua o viceversa. 

Tipo di macchina (11 a 16). 

Potenza normale, in kilowatt (kW) (2 e 6) e indica- 
zione della natura del servizio (8 a 10). 

Tensione, in volt, e intensità, in ampère, della corren- 
te continua, 

Fattore di potenza delle correnti alternate (quando 
questo non sia indicato si intende che la convertitrice debba 
funzionare con fattore di potenza uguale ad uno), 

Frequenza della corrente alternata, in periodi al se- 
condo. 

Numero delle fasi, | 

Tensione della corrente alternata, in volt, e intensità 
in ampere, pel fattore di potenza normale. 

Velocità di rotazione, in giri al primo. 

Metodi previsti per la messa in marcia e sorgenti di 
energia disponibile a questo escopo. 

Metodo di regolazione. 

Modo di eccitazione (ad es. in derivazione o separata) 
e tensione della eccitazione separata, ove esista. 


Gruppi motori generatori per convertire COLTERA alterna- 
te in continue o viceversa. 


a) — Motore — Se sincrono vedi (38), se asincrono ve- 
di (39) se a corrente continua vedi (35). 
b) — Generatore — Se a corrente continua vedi (34) se 


a corrente alternata vedi (37). 
C) — Per il gruppo — Velocità di rotazione, in giri al mi- 
nuto primo. 


Gruppi motori generatori per convertire correnti alternate 


in correnti alternate di altre caratteristiche. 
(Trasformatore di frequenza o di numero di fasi). 

a) — Motore — Se sincrono vedi (38) se asincrono vedi (39). 

b) — Generatore — Vedi (37). 

c) — Per il gruppo — Velocità di rotazione, in giri al mi. 
nuto primo. 


CAPITOLO TERZO. 


TARGHE CARATTERISTICHE. 
Generalità. 


Ogni macchina dovrà portare, oltre alla targa indicante 
il nome del Costruttore, una speciale targa caratteristica 
contenente i dati essenziali di servizio della macchina, 
insieme al tipo di catalogo e al numero della macchina. 

Tale targa caratteristica deve dar modo da sola ad 
un tecnico di conoscere quei dati essenziali della mac. 
china, che gli permettano di adoperarla ‘razionalmente e 
senza danneggiarla. 


Se una macchina è costruita secondo le prescrizioni conte- 
nute nel presente volume, deve portare, sulla targa ca- 
ratteristica il- monogramma : : 


E desiderabile che la targa porti l'indicazione del- 
edizione delle Norme secondo cui la macchina fu co. 
struita. 


Quando manchi qualsiasi indicazione 
tenderà che la macchina è costruita : 

1° — in base ad nna temperatura (dì riferimento del- 
l’ambiente di) ;40°- (27) (56). 


in proposito si in- 
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2° — per un'altitudine non superiore ai 1000 metri (28). 
3° — per un servizio continuativo (9). 


In caso contrario l’indicazione deilla temperatura del- 
l’ambiente o dell’altitudine o della durata del servizio li- 
mitato deve essere segnata sulla targa caratteristica. 


46. — Quando per gli alternatori e per i trasformatori manchi 
l'indicazione del fattore di potenza, “questo sarà ritenuto 
eguale a 0,8. 


47. — Quando una macchina sia destinata a funzionare entro 
ampi limiti di tensione e di velocità, tutte fe indicazioni 
relative a questi limiti devono essere inscritte sulla targa. 


Dati da inscriversi sulla targa per i vari tipi di macchine. 


48. — Generatore a corrente continua. 


Generatore (c. c.) 

Potenza normale in kilowatt (KW). (6). 
Tensione ai morsetti, in volt. 

Corrente, in ampere. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto primo, 


Nota. — Per macchine con eccitazione in serie occorre in- 
dicare con una freccia vicino al collettore, il senso 
di rotazione della macchina. i 


49. — Motore a corrente continua. 


Motore (c. c.) 

Potenza normale in kilowatt (kW). 

Tensione ai morsetti, in volt. 

Corrente approssimativa in ampere. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto primo a poten- 
za normale. 


Nota. — Per macchine con eccitazione in serie occorre in- 
dicare con una freccia vicino al collettore, il senso 
di rotazione della macchina. 


50. — Trasformatore. 


Trasformatore. 

Frequenza in periodi al PRESTA 

Numero delle fasi. 

Potenza normale in kilovoltampere (kVA). 

Tensione primaria, in volt. 

Tensione secondaria, in volt, a potenza normale con 
fattore di potenza uguale a 0,8. 

Rapporto fra i numeri delle spire. 

Tensione di corto circuito in volt, riferita al primacio 
‘alla temperatura di 75°, e fattore di potenza relativo. 

Corrente secondaria in ampere. 

Per i trasformatori trifasi si indicherà il modo dì 
connessione degli avvolgimenti a mezzo di simboli vetto- 
riali (116). 

Per trasformatori con raffreddamento a circolazione di 
acqua od olio (17) si indicherà la portata della circolazione 
in litri al primo. 


51. — Alternatore. 
Generatore (c. a.). 
Frequenza, in periodi al secondo. 
Numero delle fasi, e loro concatenamento. 
Potenza normale, in kilovoltampere (kVA). 
Tensione ai morsetti, in volt, corrispondente alla po- 
tenza normale. 
Corrente, in ampere. 
Fattore di potenza corrispondente alla potenza normale 
Velocità di rotazione, in giri al primo. 
Tensione d’eccitazione, in volt. 
Corrente massima approssimativa, d’'eccitazione, in 
' ampere. 


52, — Motore sincrono. 


Motore sincrono (c. a.) 

Frequenza, in periodi per secondo, 

Numero delle fasi e loro concatenamento. 

Potenza normale in kilowatt (KW). 

Tensione ai morsetti, in volt, corrispondente alla po- 
tenza normale. . 

Correvte, in ampere. 

Se il motore è destinato a funzionare con fattore di 
potenza differente dall’unità, sulla targa devono figurare 
le infonmazioni relative. 

Velocità di rotazione, in giri al primo. 

Tensione di eccitazione, in volt. 

Corrente massima d’eccitazione, in ampere. 


53. — Motore asincrono. 
Motore asincrono, 
Frequenza, in periodi per secondo. 
Numero delle fasi. 
Potenza normale, in kilowatt (kW). 
Tensione ai morsetti, in volt. 
Corrente, in ampere. 
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Velocità di rotazione alla potenza normale, in giri 
al primo, 

Tensione secondaria a circuito aperto, in volt. 

Corrente secondaria per fase alla potenza normale. 

Schema di concatenazione del primario e, per i grossi 
motori, anche del secondario. 


54. — Convertitrice. 
Convertitrice. 

Potenza normale in kilowatt (kW) della corrente con- 
tinua. 

Tensione, in volt, a carico normale e intensità della 
corrente continua. 

Frequenza, in periodi al secondo della corrente al- 
ternata, 

Numero delle fasi e loro concatenazione. 

Tensione e intensità approssimative della corrente al- 
ternata, alla potenza normale. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto primo. 

Senso di rotazione. 

Fattore di potenza ammissibile dumat il funziona- 
mento. (In difetto di indicazione si intende come condi- 
zione di funzionamento normale quella con fattore di po- 
tenza unitario). 


55. — Gruppo motore generatore. 


Una targa su ciascuna delle due macchine formanti 
il gruppo, con tutte le indicazioni corrispondenti, 


CAPITOLO QUARTO 


CONDIZIONI ALLE QUALI DEBBONO SODDISFARE 
LE MACCHINE ELETTRICHE PER RISPETTO ALLA 
TEMPERATURA. 


Temperatura di riferimento dell’ambiente. 


56. — Ta temperatura ambiente di riferimento, rispettivamente 
di 40° o di 25° secondo il tipo di macchina (27). è quella 
in base alla quale deve essere, nel calcolo della macchina, 
prevista la dissipazione di energia, sempre che non sia di- 
versamente ed eccezionalmente indicato nell'offerta, nel- 
l'ordinazione o sulla targa caratteristica. 


57. — Se, durante le prove, la temperatura ambiente è infe- 
riore ai 40°, o quella dell’acqua di raffreddamento è 
‘inferiore ai 25°, nessuna correzione dovrà applicarsi ai 
risultati delle misure. Di regola però non conviene ese- 
guire prove quando la temperatura ambiente scenda sot- 
to i 10°. 


58. — Correzioni per l'altitudine. Per le macchine da installare 
ad una altitudine superiore ai 1000 metri sul livello del 
mare, le sopraelevazioni tollerabili di temperatura pre- 
scritte dagli articoli seguenti saranno ridotte dell'1% per 
ogni cento metri di maggior altitudine sopra i 1000 metri, 
e ciò per tener conto della minor efficacia raffred.lante 
dell’aria dovuta alla sua rarefamione. 

Fanno eccezione le macchine con raffreddamento ad 
acqua (17). 


Misura della temperatura ambiente effettiva. 


59. — La temperatura dell’aria ambiente sarà rilevata durante 
le prove per mezzo di parecchi termometri distribuiti at- 
torno alla macchina, a metà altezza di essa, a distanza 
compresa fra uno e due metri, accuratamente riparati dalle 
radiazioni termiche. 

ll valore da adottarsi per la temperatura ambiente ef- 
fettiva durante una prova, è la media delle letture termo- 
metriche fatte ad intervaHi di tempo uguali, durante Pul- 
timo quarto della durata della prova. 


60. — Per macchine a ventilazione forzata si dovrà misurare la 
temperatura dell’aria all'entrata della macchina. 
Analogamente, per macchine raffreddate con acqua, 
si dovrà misurare la temperatura dell’acqua all'entrata 
dell'organo refrigerante. 


61. — Siccome nelle grandi ‘macchine la- temperatura segue - 


le variazioni della temperatura ambiente con notevole ri- 
tardo, si adotteranno le precauzioni intese ad attutire le 
variazioni di temperatura ambiente e si dovranno usare 
tutte le cure e gli accorgimenti perchè le misure non sieno 
alterate da questo fatto. 
Si raccomanda di seguire la prova, tracciando un dia- 
gramma delle temperature ambienti, e di quelle rilevate 
sulla macchina. 


Temperatura massima e sovraelevazioni di temperatnra 
sull’ ambiente ammissibili, alle misure, sulle macchine. 


62. — La tabella seguente dà nella, prima colonna i valori delle 
temperature massime ammissibili alle misure per gli avvol. 
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gimenti (a seconda del materiale in essi impiegato) e per 
le parti accessorie delle macchine. 

. Poichè, salvo esplicite convenzioni in contrario, ogni 
macchina deve poter funzionare senza danno in ambienti 


. a 40° (27) o, se si tratta di trasformatori raffreddati ad 


acqua, con acqua a 25°, le sovraelevazioni massime di tem- 
peratura sull'ambiente ammissibili alle misure sono date 
dalle cifre della seconda colonna. Ad ogni modo, quando 
fossero stabilite delle convenzioni particolari riguardo la 
temperatura di riferimento (56 e 58), le temperature mas- 
sime ammissibili non dovranno superare quelle della pri- 
ma colonna. 


Sopraelevazioni 


Temperature 


’ massime massime 
NATURA DELL'ISOLAMENTO E INDICAZIONE ammissibili ammissibili 
DELLA PARTE DELLA MACCHINA alle misure alle misure 
centigradi centigradi 


a) - Macchine ruotanti o trasforma- 
tori senza raffreddamento ad acqua. 


1 - Isolamenti in cotone, ola o seta non , 
impregnati. . . 80° 40° 


2 - Idem, m pregnati o immersi rer olo - - 


fili smaltati A 95° - 55° 
3 - Isolamentiin mica, amianto, vetro, por- 
cellana, micanite e simil ; 115° 15° 
4- Avvolgimenti isolati, stabilmente chiusi . 
su se stessi S u 100° 60° 
5 = Avvolgimenti non isolati, stabilmente 
chiusi su se stessi. . . 110° 70° 
6 - Collettori a segmenti . . . . ... 90° 50° 
7 - Collettori ad anelli . 100° 60° 
8 - Cuscinetti senza di- 
sposizioni speciali j) parti metalliche 80° 40° 
per il raffredda- ) olio lubrificante 55° 15° 
mento dell’olio. 
b) Trasformatori in olio raffreddati 
con acqua. 
9 - Avvolgimenti immersi nell'olio . . . o 95° 70° 
10 - Olio pole e e a o a 85° 60° 
Casi particolari. 
64. — E’ ammesso un eccesso di ‘6° sui valori della tabella per 


70. — 


gli avvolgimenti degli induttori, mobili o no, costituiti con 
un solo strato di sbarre e, per gli avvolgimenti fissi, co- 
struiti in modo da formare una massa senza spazi interni 
di aria e di buona conducibilità termica. 


E’ ammesso pure un eccesso di 20° sui valori della tabella 
per le temperature degli avvolgimenti non isolati, chiusi 
stabilmente su se stessi, quando si tratta di circuiti am- 
mortitori (quali ad esempio si usano nei sistemi polari del- 
. le macchine sincrone). 


E' ammesso un eccesso di 10° sulla temperatura del collet- 
tori ad anelli, purchè gli isolanti in essi adoperati siano 
di quelli elencati al numero 3 della tabella (63). 


© ammesso un eccesso di 10° sulla temperatura massima 
ammissibile per l’olio lubrificante dei cuscinetti quando si 
tratti di cuscinetti con raffreddamento a circolazione d’ac- 
qua, Per questo tipo di cuscinetti la sopraelevazione mas- 
sima ammissibile alle prove, rispetto alla temperatura del. 
l’acqua entrante sarà di 40°. . 


Quando l’isolamento è costituito da diversi materiali si 
prenderà come temperatura limite la più bassa delle tem- 
perature limiti corrispondenti ai diversi materiali. Non 
sono da considerarsi gli isolanti che, avendo solo funzione 
di sopporto, possono essere alterati senza alterare l’isola- 
mento dell'insieme; 


La temperatura delle parti del nucleo di tirto in con- 


tatto con materiali isolanti deve essere tale da non deter- 
minare in questi materiali temperature o sovratemperature 
superiori a quelle indicate nella tabella. 

In generale tutte le parti delle macchine elettriche, 
e non solo quelle la cui temperatura ha influenza sulla 
temperatura del materiale isolante, devono funzionare a 
temperature tali che mon ne vengano danneggiate sotto 
ogni riguardo, 


Misura delle temperature delle macchine. 


Durata delle prove. La durata della prova di temperatu. 
ra delle macchine sarà quella che occorre per assicu- 
rarsi che, a regime, non siano superati i limiti di tempe- 
rature massime e di sopraelevazioni sopra indicate (63). 
Praticamente si potrà arrestare la prova quando la sopra- 


| elevazione di temperatura della macchina su quella del- 


n. — 


l’ambiente, non aumenti più di un grado all'ora. 


Metodi di misura delle temperature delle macchine. Per 
la misura delle temperature deile varie parti delle mac- 
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chine elettriche, ei hanno a disposizione tre metodi: il 
metodo termometrico, quello della variazione di resistenza 
e quello dei rivelatori interni. 


_ 72. — Metodo termometrico. Il metodo termometrico, si basa sul. 


- . 


l'impiego di termometri ad alcool od a mercurio, oppure 
di termometri a resistenza, o di termocoppie: l'appurec- 
chio viene applicato sulle parti accessibili più calde della 
macchina. Alie temperature osservate, quando si tratti di 
avvolgimenti isolati ordinari, si aggiungeranno 5°, per te- 
ner conto della impossibilità in cui si è ordinariamente, 
di applicare il termometro nel punto interno effettivamente 
più caldo dell’avvolgimento stesso. Nessuna correzione oc- 
correrà invece per commutatori, collettori, cuscinetti, parti 
metalliche varie, non facenti parte di avvolgimenti, olio, ecc. 

Il termometro deve essere, possibilmente, di costruzio- 
ne speciale adatta allo scopo e deve essere accuratamente 
protetto con panno od ovatta, contro le irradiazioni e, 
quando possibile, introdotto nella massa dell'elemento da 
misurare, ovvero circondato da una guaina metallica buona 
conduttrice posta in intimo contatto con l'elemento pre- 
detto. 


73. — Metodo della variazione di resistenza. Tale metodo si ap- 


74. 


plica agli avvolgimenti in rame puro delle macchine mi- 
surandone l'aumento di resistenza dall’inizio alla tine 
della prova di temperatura. La misura della resistenza 
iniziale, R,, deve essere fatta a temperatura t, esatta- 
mente conosciuta, potendosi per questa assumere quella 
ambiente (60) ovvero dell’olio in cui l’avvolgimento si trovi 
immerso, dopo un intervallo così lungo di riposo da poter 
ammettere che l'equilibrio termico sia perfettamente stabi. 
lito. A] termine della prova, raggiunto il regime di tempe- 
ratura (70) si misurerà la resistenza R la tempera- 
tura finale t, dell'avvolgimento, si ricaverà dalla nota re- 
lazione: l 


b = (2345 + t) Fe — 


Il numero 234,5 è l’inversa del coefficiente di tempe- 
ratura del rame a massa costante e cioè 0,004265, valore 
adottato dalla Commissione Elettrotecnica "Internazionale 
per il rame campione ricotto (Vedi pubblicazione N. 17 del 
Comitato Elettrotecnico Italiano). 


234,5 


— Dati la grande conduttività termica del rame e il suo 


basso calore specificu, per cui esso tende a mettersi ra- 
pidamente in equilibrio termico col mezzo ambiente, quan- 
do vien meno la dissipazione interna di energia, le ‘misure 
di resistenza e di temperatura che non possono aver luogo 
in modo continuo durante il servizio, dovranno essere pre- 
disposte in modo da potersi éseguire nel più breve tempo 
dopo la interruzione di questo, arrestando con la massima 
sollecitudine la circolazione del mezzo refrigerante. Quan- 
do fra l’arresto delle macchine e l’esecuzione della misura 
dovesse intercorrere un tempo non trascurabile, è consi- 
gliabile determinare la correzione per extrapolazione, ri. 
levando con misure successive e rappresentando grafica- 
mente landamento della resistenza in funzione del tempo 
trascorso dall’arresto, 


75. — Metodo dei rilevatori interni. Il metodo si applica con 


76. -- 


Campo di applicazione dei tre 


delle termocoppie, o con altri rivelatori, basati sulla va- 
riazione di resistenza, introdotti durante la costruzione 
della macchina nei punti interni che si presume debbano 
assumere le temperature più elevate. 


metodi di misura delle 
temperature. In generale le temperature degli ambienti, 
quelle di tutti gli organi che non siano avvolgimenti, quel- 
le degli avvolgimenti in corto circuito permanente, e quelle 
superficiali di avvolgimenti, saranno misurate col metodo 
termometrico (72). 

Si userà il metodo termometrico anche in quegli avvol. 
gimenti di bassa resistenza, nei quali i giunti e le con- 
nessioni posseggono una parte considerevole della resisten- 
za -totale. 

Per gli avvolgimenti ordinari non si misureranno ie 
temperature col termometro, se non quando il metodo per 
variazione di resistenza (73) sia inapplicabile ed inop- 
portuno. 

Il metodo dei rivelatori (75) si applica soltanto in 
casi di particolare importanza, a macchine di grande po- 
tenza o ad alta tensione, prevî accordi col costruttore. 
Quando si adottino varii metodi, si assumerà come vera 
la massima temperatura trovata. 


TI. — Prescrizioni speciali per la misura della temperatura nelle 


varie macchine. 


a) — Generatori e motori a-corrente continua. 
La temperatura degli induttori)è sempre determinata 
mediante variazione di’ resistenza (T3) qualunque sia il 
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sistema di eccitazione. La temperatura dell’avvolgiment? 
indotte è preferibilmente determinata per resistenza (73); 
quando questo sistema sia inapplicabile od inopportuno, si 
appiicherà il termometro. (72) nel punto accessibile più 
caldo. I tommutatori, cuscinetti, morsetti, ecc. in manean- 
za di adatti rivelatori, saranno esaminati col termoine- 


tro (72). 


db) — Trasformatori. 


‘ Le temperature dell'olio e del nucleo, sono determi- 
nate coi termometri (72), quella media degli avvolgimenti 
sempre col metodo della variazione di resistenza (73). 


| c) — Alternatori e motori sincroni, 


. La temperatura degli ‘avvolgimenti induttori è sem- 
pre determinata per resistenza (73). Quella deli'indotto 
generalmente pure per resistenza (73), ma si deve aeccer. 
tare col termometro (72) che non vi siano punti a tempera- 
ture superiori a quelle limiti della tabella (68). Quaudo 
il sistema per resistenza è inapplicabile all’indotto, la sua 
temperatura sarà determinata col termometro (72) appli- 
cato nei punti accessibili più caldi. 


d) — Motori asincroni. 


Le temperature degli avvolgimenti dello statore e del 
rotore sono determinate come quelle dell’indotto degli al- 
ternatori, salvo per avvolgimenti in corto circuito perma- 
nente per cui si ricorrerà ai termometri (72). 

e) — Gruppi convertitori, 


Valgono le norme date rispettivamente per la parte 
a corrente comtinua e per quella a corrente alternata. 


CAPITOLO QUINTO 


CONDIZIONI ALLE QUALI DEBBONO SODDISFARE 
LE MACCHINE ELETTRICHE, PER QUANTO RI- 
GUARDA L’ISOLAMENTO. 


78. — 


Si debbono distinguere misure di resistenza di isolamento 
e prove di rigidità dielettrica dell’ isolante o prove di 
isolamento. 


79. — Si può ritenere che la misura della resistenza di isolamen- 


to serva unicamente a dare un’utile indicazione prelimi- 
nare sullo stato della macchina, per verificare sopratutto 
se essa si trovi nelle condizioni adatte alla successiva 
prova di rigidità dielettrica e di isolamento interno. 


Resistenza di isolamento. 


80. — La resistenza di isolamento di una macchina misurata alla 


° Resistenza di isolamento in megohm = 


82. ssi 


83. — 


sua temperatura di regime normale, conviene che non sia 
inferiore a quella data dalla seguente formula empirica: 
tensione ai morsetti 
con un minimo di 1 megohm, potenza in kVA + 1000 
‘La formula si applica solo ad apparecchi nell'aria; 
valori più alti sono richiesti in apparecchi immersi nel- 
l'olio. 

E° raccomandabile di usare per la misura una ten- 
sione non inferiore ai 100 volt. 


Rigidità dielettrica. 


La prova pratica di rigidità dielettrica (o di isolamento 
esterno) deve farsi in generale, mediante tensione alterna. 
ta, sulla macchina completa, ed in buone condizioni: non 
deve farsi se la resistenza di isolamento (80) è bassa, per 
effetto di polvere o di umidità. Per le alte tensioni si inten- 
derà che la prova sia da eseguire nell’ofticina di costruzio- 
ne su macchina nuova. e in ogni modo prima di iniziare il 
servizio ordinario: la prova deve di regola, possibilmente 
farsi quando la macchina abbia la temperatura di re- 
gime (70). 


La tensione di prova, dve essere applicata gradatamente 


(aumentandola però con la massima rapidità compatibile 
cou una bucna lettura del voltmetro) e successivamente 
fra ciascun circuito elettrico, e tutti gli altri circuiti, 
nonchè le altre parti metalliche, queste ultime collegate a 
terra; i circuiti polifasi interconnessi dovranno di regola 
e possibilmente discomnettersi per la prova. 


In quanto segue per tensione massima di servizio, si 1n- 
tende, sempre in valore efficace, la tensione più alta che 
un puuto qualunque degli avvolgimenti può raggiungere 
in servizio normale di fronte agli altri avvolgimenti o 
‘all’ossatura nelle condizioni di velocità e di eccitazione 
imassim? di servizio, dovendosi considerare, a questo scopo, 
anche l’accidentale messa a terra di un punto dei circuiti. 


Frequenza e forma d'onda. La frequenza della tensione di 
prova prodotta da sorgenti esterne non deve essere infe- 
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riore a quella normale della macchina in esame; per mac. 
chine a corrente contifiua e per ordinarie macchine a cor- 
rente alternata, si adetteranno di preferenza le frequen- 
ze 50 o 42. 

Si raccomanda di fare uso di onde praticamente si- 
nusoidali (24). 
Modalità della prova. Si faranno due prove distinte: la 
pròîma di durata più lunga, con sovratensione limitata, la 
seconda di durata breve con sovratensione piu alta. 


Prova di durata lunga. La prova di maggiore durata sarà 
eseguita sulle macchine per tensione normale di oltre 
500 volt applicando per 40 una tensione uguale a 1.30 
la massima tensione di servizio (83). Alla fine della prova 
gli isolanti non dovranno avere subito un riscaldamento 
sull'ambiente rilevabile col termometro. 


87. — Prova di durata breve. La tensione sarà applicata per 30” 


coi valori efficaci della tabella seguente. Le tensioni di 
prova, oltre 25 000 volt, saranno controllate con lo spinte: 
rometro a sfere. z 


VALORI EFFICACI DELLA TENSIONE PER LA PROVA DI BREVE DURATA 


1) - Per tutte le macchine in generale, sal- 
vo le eccezioni e le aggiunte sotto spe- 


Tensione di 


Classi di macchine .prova in volt 


Osservazioni 


E = tensione 
della 


normale 
cificate. 2 E 4+ 1000 macchina. 


2) - Per induttori delle macchine sincrone: 


a) - quando la macchina è destinata ad 
aniar con gli induttori in corto cir- 
cuito 


10 e 
minimo 2000 V | €== tensione 
massimo 3500 V| di eccitazione 


b) - quando la macchina è destinata ad 
avviarsi con gli induttori aperti ma iso- 


lati gli uni dagli altri. 5000 V 
5000 V 
c) - quando la macchina è destinata ad | 
avviarsi con gli induttori aperti ma col- )9!2NdOe=275V 
legati gli uni agli altri. 
8000 V 
quando e 5. 275V 
3) - Per secondari di motori ad induzione 
non chiusi permanentemente in corto 
circuito. 
a) - in generale 2 e, + 1000 
b) - se appartenenti a motori destinati i 
ad essere invertiti mediante la inver- pp = tensione 
sione di 2 fasi statoriche, mentre girano elcircuito 
a velocità approssimativamente normale. 4 e, + 1000 secrndario x 
4) - Per trasformatori di distribuzione pres- ore fermo 
so agli utenti aventi una tensione pri- eccitato. 
maria superiore a 550 V. la tensione 
minima di prova del primario sarà 10000 V 
5) - Per macchine di potenza inferiore a l 
1 kW. 2 E + 500 


Prove di sovratensione o di isulamento interno. La macchi- 


na sarà fatta funzionare per almeno 5 minuti ad una ten- 


sione uguale a 1,5 volte la tensione normale, aumentandone, 
quando ne sia il caso, convenientemente la frequenza e 
la velocità di rotazione. 

Sono escluse da questa prova le macchine a c, e. 
per tensioni superiori a 750 volt. 


CAPITOLO SESTO 


NORME MECCANICHE ED ELETTRICHE VARIE. 


Eccessi di velocità. Tutte le macchine rotanti devono con 
sicurezza, senza alterazioni o deformazioni permanenti, 
elettriche o meccaniche, sopportare per 60 secondi un ec- 
cesso di velocità del 25% rispetto alla massima velocità 
segnata sulla targa caratteristica. Inoltre, le generatrici 
accoppiate a turb'ne idrauliche, devono poter sopportare la 
massima velocità (velocità di fuga) che il gruppo può as- 
sumere girando a vuoto senza regolatore. 


La prova relativa alla velocità di fuga dovrà essere ese. 
guita, possibilmente, presso il costruttore ed in ogni caso 
dovrà essere di brevissima durata. Appena raggiunta la 
velocità massima si dovrà fermare il gruppo il più rapi- 
damente possibile, e «controllare poscia accuratamente se 
le parti ruotanti non hanno subito deformazioni perma- 
nenti. 


Nota. — Per le generatrici accoppiate a turbine idrauli- 
che, come alle termiche, è consigliabile l'adozione di 
un ‘apparecchio indipendente dall’ordinario regolatore 
che chiuda automaticamente l’ammissiane del tluido 
motore, quando la velocità superi del 25% la velocità 
normale. 


91. — Coppia motrice massima c di avviamento. I motori ad in- 


duzione devono poter eviluppare senza rallentamento ec. 
cessivo od arresto, una coppia motrice massima ugiale 
ad almeno 1,76 volte quella’ corrispondente alla potenza 
normale (6). 
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92. — 


93. 


95 


Correnti di corto circuito. Nel caso che nulla di specia- 
le sia stabilito nell’ordinazione, gli alternatori ordinari 
devono avere una corrente permanente di corto circuito, 
con eccitazione normale, non superiore a 4 volte la corrente 
normale. | 

Nell’ordinaria prova in corto circuito essi devono poter 
sopportare tale corrente per 30 secondi senza inconvenienti 
di sorta. Si fa eccezione per alternatori, collegati a turbine 
a vapore, provvisti di spirali di impedenza esterne, le quali 
potranno in ogni caso mantenersi incluse all’aito della 
prova. 


Commutazione. Le macchine a corrente continua per servi. 
zio continuativo (9) devono funzionare da vuoto alla poten- 
za normale (6) con spazzole fisse- e praticamente senza 
scintille; devono poi funzionare ancora senza scintillamen- 
ti dannosi con sovraccarichi momentanei di corrente del 
50 per cento. 


Le macchine a corrente continua per servizio discontinuo 
devono funzionare regolarmente con spazzole fisse nelle 
condizioni effettive specificate di carico variabile. 


Le macchine a corrente continua dovranno sopportare sen- 
za inconvenienti lo stacco istantaneo di una potenza 1,5 
volte la normale. 


Forma d'onda. 


La forma normale d’onda è la sinusoidale. Salvo specifi- 
cazioni speciali, il coetficiente di deformazione dell'onda di 
tensione dei generatori funzionanti a vuoto o con carico 
non induttivo, sarà ritenuto soddisfacente quando non 
superi il 10%. 


CAPITOLO SETTIMO 


RENDIMENTO DELLE MACCHINE ELETTRICHE. 


97. — 


99. 


100. 


101. 


102. — 


Quando nell'offerta o nell'ordinazione di una macchina si 
convenga di indicarne o garantirne il rendimento si dovrà 
precisare se si tratta di rendimento effettivo (19) o di 
rendimento convenzionale (20). 


E’ consigliabile di indicare il valore del rendimento a me- 

tà e a pieno carico normale, Per gli alternatori è cunsiglia- 
bile di indicare i rendimenti tanto per fattore di potenza 
uguale ad uno che per fattore di potenza uguale a 0,8. 


Il rendimento deve essere determinato per le condizioni 
normali di funzionamento e i risultati delle misure do- 
vranno essere eventualmente corretti a questo scopo. Isso 
quindi deve determinarsi per i valori fissati della veloci- 
tà, frequenza, tensione, fattore di potenza, ecc. e, quando 
si tratta di rendimento effettivo (19), deve misurarsi alla 
temperatura di regime (70). 


Quando si tratia di rendimento convenzionale (20), le per- 
dite che sono variabili colla temperatura saranno ripor- 
tate col calcolo alla temperatura di 75°. 


Per la misura di rendimento di trasformatori, motori ed 
altri apparecchi a corrente alternata, di notevole importan- 
za, si dovrà verificare che la forma d'onda della tensione 
di alimentazione non abbia un coefficiente di deformazione 
maggiore del 10% (96). 


Salvo esplicite pattuizioni contrarie, nelle garanzie di ren- 
dimento si intendono incluse fra le perdite e si debbono 
quindi misurare, quelle che si verificano negli accessori, 
facenti parte integrante della macchina, come reostati di 
regolazione, ventilatori interni, eccitatrici direttamente &c- 
coppiate; tali perdite però potranno anche essere indicate 
separatamente. Sono escluse invece le perdite negli acces- 
Do, meccanici esterni come cinghie, ingranaggi di coman- 
0, ecc. 


Avvertenze relative alla determinazione del rendimento effettivo. 


103. — 


104. — 


La determinazione «del rendimento effettivo (19) non deve 
di norma effettuarsi che in quei casi nei quali la diffe- 
renza fra la potenza immessa e quella ricavata è notevole, 
cosicchè gli errori di misura possano risultare trascurabili, 
di fronte al valore complessivo delle perdite. 


Metodi a ricupero. Potrunno adottarsi per la misura del 
rendimento effettivo anche i metodi a circolazione, od a 
ricupero di energia. 


Avvertenze relative alla determinazione del rendimento con- 


105. — 


venzionale. i 
Quando nell'offerta o nell’ordinazione si indichi un ren- 


dimento convenzionale (20) di una macchina, è necessario 
specificare quali sieno le perdite che debbono essere prese 
in esame e misurate. Si dovranno di norma inoltre speci- 
ficare i metodi di misura, da impiegarsi in sede di col- 
Jaudo, per l'accertamento delle diverse perdite. 
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106. — 
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Perdite. Le perdite nelle ordinarie macchine, sia staziona- 
rie che rotanti, costrutte per tensione costante e, velo- 
cità costante, sono di tre classi: 


1° — Perdite che rimangono sensibilmente costanti al 
variare del carico come quelle che hanno sede nei nuclei 
di ferro, quelle per attrito meccanico nei supporti e nei 
collettori, quelle di ventilazione e quelle dei circuiti clet- 
trici di eccitazione separata od in derivazione. 


2° — Perdite variabili col carico, dovute alla resistenza, 
in tutti gli avvolgimenti dell’indotto e in quelli dell’indut- 
tore, in quanto slano destinati a portare correnti varig- 
bili col carico. 


3° — Perdite addizionali. Le perdite rimanenti, che si 
dovrebbero aggiungere a quelle specificate in 1 e 2, pren- 
dono il nome di perdite addizionali; dipendono principal. 
mente da distorsioni di flussi magnetici ed elettrici, ri- 
spetto alla distribuzione normale, causate dalle speciali 
condizioni di carico. | 

Le perdite principali delle categorie 1 e 2 si possono 


‘ generalmente misurare con una precisione sufticiente per le 


esigenze della pratica; le perdite addizionali invece non 
si possono generalmente misurare, Esse non devono per- 
tanto considerarsi nella determinazione del rendimento con- 
venzionale. 


Perdite da considerarsi nella specificazione del rendimento 


convenzionale. 


107. — Generatori e motori a corrente continua. 


108. 


109. — 


110. — 


111.— 


1° — perdite nel ferro a vuoto per tensione normale 
di pieno carico. , 

29 — perdite per attrito nei cuscinetti e alle spazzole 
e per ventilazione; 


3° — perdite per resistenza nei circuiti dell’indotto, 
dell'induttore, negli eventuali circuiti in serie e nei reo- 
stati; / 


4° — perdite per resistenza nel contatto delle spazzole 
sul collettore (quando non sia specificato altrimenti si po- 
tranno assumere complessivamente, per spazzole di carbo- 
ne una perdita di 1,5 watt per ogni ampere della corrente 
che passa per il collettore (in ampere). 


Generatori e motori sincroni. 

1° — perdite nel ferro a vuoto per tensione normale : 

2° — perdite per attrito nei cuscinetti e alle spazzole 
e per ventilazione; 

3° — perdite per resistenza nei circuiti induttori in- 
clusi i collettori ad anelli, i reostati e le eccitatrici se ac- 
coppiate direttamente; i 

4° — perdite per resistenza in tutti gli avvolgimenti 
indotti. 


Generatori e motori ad induzione. ` 

1° — perdite nel ferro a vuoto per tensione normale ; 

2° — perdite per attrito nei cuscinetti e nelle spazzole, 
e per ventilazione; 

3° — perdite per resistenza in tutti gli avvolgimenti 
dello statore e del rotore; i l 

4° — perdite per resistenza nel contatto delle spazzo- 
le, quando esse non sono escluse sotto carico: se non si 
misurano, assumere, per ciascun anello, 0,8 watt per am- 
pere attraversante l'anello stesso. - 


Macchine per corrente alternata con collettore a lamelle. 
1° — perdite nel ferro a vuoto per tensione normale; 
2° — perdite per attrito nei cuscinetti e neile spazzole, 

e per ventilazione ; 
3° — perdite per resistenza negli avvolgimenti dello 

statore e del rotore; 
4° — perdite per resistenza nel contatto delle spazzo- 

le (se non specificate assumere, per ogni serie di spazzole 

di carbone, 0,8 watt di perdita per ogni ampere attra- 

versante la serie di spazzole considerata). 


Convertitrici. 


1° — perdite nel ferro a vuoto per tensione normale 
indicata per la corrente continua; 

9° — perdite per attrito nei cuscinetti e alle spazzole, 
e per ventilazione; 

8° — perdite per resistenza in tutti gli avvolgimenti : 
quelle dell’indotto saranno ricavate da quelle corrispon- 
denti all'uso della macchina come generatore di corrente 
continua, adottando opportuni coellic'enti di riduzione; 

4° — perdite per resistenza nel contatto delle spazzo- 
le (valutandole in un watt per ogni ampere e per ogni 
serie di spazzole di carbone); 

5° — perdite per resistenza nei resstati e nelle spirali 
eventuali di )regolazione. 
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112. — Trasformatori. 


1° — perdite a vuoto (nel ferro, nel rame e nei die- 
lettrici) per il valore normale della tensione secondaria. 

2° — perdite nel rame a carico, desumibili dalla prova 
di corto circuito, calcolate per il valore normale della cor- 
rente primaria e riportate alla temperatura convenzio- 
nale di 75° (100). , 


CAPITOLO OTTAVO 


CADUTE DI TENSIONE NELLE MACCHINE ELET- 
TRICHE. 


113. — Quando nell'offerta o nell’ordinazione di una macchina si 
convenga di indicarne o garantirne la caduta di tensione 
percentuale (22) è consigliabile di riferirsi al pieno carico 
ed al mezzo carico. 

Per gli alternatori e per i trasformatori è consigliabi- 
le di precisare la caduta di tensione a pieno e mezzo ca- 
rico per i valori 1 e 0,8 del fattore di potenza, 


114. — Per gli alternatori la misur@ della caduta di tensione deve 
di regola eseguirsi con metodo diretto. Quando ciò non sia 
possibile, è consigliabile di basarsi su una caratteristica 
a cos gT_ 0 secondo il procedimento del Potier (o simili). 


115. — Per i trasformatori la caduta di tensione deve dedursi 
dai valori di resistenza e reattanza misurati nella prova 
in corto circuito, riportando col calcolo le resistenze alla 
temperatura di riferimento di 75°. 


116. — Negue l'art. cogli Schemi vettoriali dei trasformatori (Art. 
122 della 1* Edizione). 


AVVOLGIMENTI DEI TRASFORMATORI TRIFASI. 
GRUPPO 1 — Spostamento angolare 0°. 
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NOTA — Lo spostamento angolare fra l'avvolgimento primario e secendario è quello che si 
eva] fra le rette che passano rispettivamente per i punti A, a, e i centri di stella o di 
triangolo. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXVII Riunione Annuale dell'A. E. I. 


Milano, “Autunno 1922. 


Ta XXVII*® riunione annuale dovrà discutere i problemi ine- 
renti alla Produzione ce distribuzione dell'energia, secondo ii se- 
guente programma generale: 


I° — Produzione dell’energia : 


a) Impianti idroelettrici — Rendimento bacini imbriferi — 
rimboschimento e sistemazioni montane — Serbatoi — Condotte 
forzate — Turbine. 

b) Centrali termiche di riserva e di punta — Generatori — 
Trasformatori — Quadri. 


II° — Trasmissione e distribuzione dell'energia : 


a) Linee — Calcolo e costruzione. 
Conduttori — Isolatori — Pali — Cavi ecc. 

b) Sottostazioni chiuse e all'aperto - automatiche. 
Regolazione della tensione, motori sincroni. 

c) Collegamento di Centrali e reti in parallelo, 
Integrazione della potenza. 

d) Comunicazioni fra le Centrali — Radiotelegrafia e ra- 

diotelefonia e servizio delle Centrali. 


III° — Parte economica. e legislativa. 


* 


Si citano qui ad esempio alcuni argomenti che sarebbe de- 
siderabile formassero oggetto di comunicazioni particolari: 

Le moderne turbinc ad elevata velocità specifica. — Con- 
dotte forzate in cemento armato e in galleria. 

Protezioni per impianti c linee oltre i 100 000 volt. — Pro- 
tezione contro le sovracorrenti. — L'impiego della resistenza di 
inserzione negli interruttori. — Vari tipi di fondazione dei pali in 
ferro ecc. ccc. 

Si richiama all'attenzione dei consoci che secondo un delibe- 
rato del Consiglio, che diverrà presto norma di regolamento, il 
testo delle comunicazioni deve essere inviato in tempo perchè 
possa essere pubblicato integralmente prima della riunione. Nel 
caso attuale il termine ultimo per la presentazione dei manoscritti 
è fissato al 15 Agosto p. v.; ma è desiderabile che quanti possono, 
vogliano anticipare l’invio.. 


+ 


Echi della Commemorazione di G. Ferraris. 


Diamo quì il testo dei telegrammi inviati dalle Associazioni 
Americane. 


Dott. Comm. John W. Lieb 
Palace Hotel Turin 
TORINO 


La National Electric Light Association invia fraterni saluti 
e l'espressione della (sua; cordiale simpatia alla (Associazione 8o- 
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rela, l'Associazione Eletitrotecnfca Italiana, nell'occasione di que- 
sta celebrazione del 25° anniversario in memoria del suo insigoe 
primo Presidente Galileo Ferraris. — I grandi servigi resi alla 
scienza elettrica da questo profondo investigatore, sperimenta- 
tore èd insegnante, sono una eredità egualmente preziosa per tutti 
gli ingegneri, a qualsiasi nazionalità appartengano, e quale rap- 
presentante degli esercenti imprese elettriche degli Stati Uniti 
d'America questa Associazione si unisce a Voi nel rendere omaggio 
alla Sua memoria e nell’esaltare le Sue nobili qualità di mente 
e di cuore. 
i Miran R. BUMP 


Presidente 
della National Electric Light Assoc. 


* 


G. Semenza, Segretario per l'Italia 
dell'American Institute of Electrical Engineers 


MILANO 


In questo venticinquesimo anniversario della morte del Prof. 
salileo Ferraris l'American ‘Institute of Electrical Engineers de- 
sidera unirsi alla Associazione Elettrotecnica Italiana nell'onorare 
la Sua memoria. L'influenza dell’opera Sua è tuttora potente fra 
gli ingegneri elettricisti americani e la memoria della ua ge- 
niale personalità è loro sommamente cara. E’ ormai tempo che 
sull'opera di questo grande pioniere della scienza elettrica sia 
degnamente richiamata l’attenzione dell’attuale generazione di in- 
gegneri. 

A, I. E. KE. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


La sera dell’11 marzo il socio Ing. Giorgio Levi tenne l'annun- 
ciata conferenza sui « PROBLEMI DELT’ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO », 
dinanzi a un uditorio di soci dell'A. E. I. e dell'A. N. I. I. L’ora- 
tore parlò della possibile applicazione dei metodi del Taylor in 
Italia, e indicò ciò che vi ha di buono e di applicabile presso di noi 
in questo moderno sistema di controllo della produzione. La confe- 
renza, illustrata da numerose proiezioni, riuscì interessantissima 
snecialmente per la originalità dei concetti svolti. 

Il 13 marzo venne effettuata una visita alle belle Officine 
Calzoni-l’arenti di Bologna, che costruiscono turbine e si sono 
specializzate nella fabbricazione di servomotori ad olio notissimi 
nel mondo tecnico. L'attenzione maggiore fu dedicata ad una in- 
rtallazione di centrale automatica asinerona, secondo il sistema 
ideato dall’Ing. Alfredo Calzoni, e di cui L’Elettrotecnica ebbe già 
varie volte ad occuparsi (*). L'’Ing. Renzo Anau ustrò con chia- 
rezza e precisione il principio e i dispositivi escogitati per rag- 
giungere l’automatismo e la sicurezza nella serie di manovre che 
occorrono per inserire la centrale, darle carico, graduarlo a seconda 
della disponibilità di acqua, ecc. 

I numerosi soci, anche giunti espressamente da lontano, resta- 
rono veramente ammirati per il perfetto e sicuro funzionamento 
di questo sistema, 

La conferenza dell'Ing. Anau verrà riassunta ampiamente negli 
Atti, e, corredata com’è da osservazioni sperimentali, sarà letta 
con interesse. Ma intanto per tutto il mese di Giuguo, come ebbe 
ad annunciare il conferenziere, quei soci dell'A. E. I, o dell'A. 
E. I. E. che avessero interesse a visitare l’installazione (che 
trovasi di fronte alla stazione principale ferroviaria) non hanno 


che da preavvertire la Ditta perchè faccia trovare in luogo un 
suo incaricato. 


* 


SEZIONE DI ROMA. 


La sera del 2 marzo u. s., alle ore 21, il prof. A. Korn, ben 


noto nel mondo degli studiosi per i suoi lavori su argomenti . 


diversissimi (che vanno dalla teoria matematica del potenziale 
alle esperienze sulla compensazione della inerzia delle cellule 
a selenio) tenne ai soci della Sezione di Roma (uniti per la 
occasione con i Colleghi dell'Associazione degli Ingegneri) una 
applauditissima conferenza sopra i suoi metodi per trasmettere 
lc immagini, anche a grandi distanze, per telefono, telegrafo 
e per radiotelegrafia. 


(1) V. L'Elettrotecnica, fascicolo VII, n. 20, pag. 362. 
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‘ oltre i già citati), le Signore Lieb, 
“Hinna-Danesi, 
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} nostro giornale, ché già ebbe ad interessarsi dell’argomen- 
to, conta, in base ad esplicita promessa fatta dal Korn al pre- 
sidente della Sezione, prof. Bordoni, di poter pubblicare in 
breve un articolo sopra i recenti progressi realizzati dall’in- 
ventore. 


* 


La sera del 15 marzo u, s., alle ore 21, la Sezione di Roma. 
tenne una delle consuete e freguenti riunioni, dedicandola ai 
« Recenti progressi della elettrosiderurgia ». L'incarico di illu- 
strare l'argomento era stato affidato al collega prof. G. Gallo, 
Nice-direttore dell'Istituto sperimentale Aeronautica di Roma, 
che da anni segue con molto interesse tutte le applicazioni che il 
forno elettrico ha trovato nella industria chimica; e fu da lui 
assolto con viva soddisfazione dell’uditorio, che udì esporre in 
una sintesi rapida e precisa, quanto di più importante è stato 
fatto in questi ultimi anni, e discutere le particolari condizioni 
nelle quali si trova il nostro Paese. 

Contiamo di pubblicare presto il testo della conferenza. 


Xx 


E' stato recentemente inaugurato a Taranto un impianto tram- 
viario che presenta talune caratteristiche notevoti fra le quali 
quelle relative al ponte girevole. Di questo impianto ha parlato 
alla Sezione di Roma (la sera del 22 marzo u .s.) il suo Autore, 
ling. G. „Vallecchi; e l'uditorio ha seguito con vivo interesse ln 
esposizione delle vicende subite dall'impianto e quella delle prin- 
cipali difficoltà tecniche superate, attraverso le quali Taranto è 
passata dalla fase di «grossa borgata » a quella di città vera e 
propria. l 


* 


In occasione del passaggio per Roma del Socio straniero 
Comm. Dott. J. W. Lieb, Vice Presidente della « New York Edi. 
son Co. », il Consiglio Direttivo della Sezione deliberò di offrirgli 
un banchetto, invitando a parteciparvi quanti dei Colleghi della 
Sezione ricordavano le grandi benemerenze acquistate dal Lieb 
verso l'A. E. 1., in occasione della memorabile gita in America 
degli Elettrotecnici Italiani, guidati dal compianto prof. M. Asco- 
li, allora Presidente Generale, e quanti apprezzavano le sue doti 
di tecnico e di studioso e di ammiratore del nostro Paese. 

La sera del 20 aprile u. s. il Comm. Lieb tenne ai colleghi del. 
la Sezione una conferenza «Sullo stato attuale dell'industria elet- 
trica americana », alla quale intervenne, oltre il numerosissimo 
uditorio, anche il Ministro delle PP. e TT., on. L Fulci. Il con- 
ferenziere fu presentato dal presidente prof. Bordoni, il quale, 
ricordò brevemente le grandi benemerenze del Comm. Lieb verso 
l'Associazione e ringraziò il Ministro Fulci, la cui presenza atte. 
stava della importanza della Riunione; seguì il nostro Presidente 
Generale, Comm. ing. Del Buono, che porse al conferenziere il 3a- 
luto della intera Associazione. 

Il Lieb parlò oltre un'ora, fra il più vivo interesse dell'udi- 
torio, illustrando le particolari condizioni , nelle quali deve svol- 
gersi l’industria elettrica americana a causa della grande aute- 
nomia della quale godono i varii Stati dell’Unione; e terminò, 
assai applaudito, con alcune proiezioni riguardanti le più moderne 
e grandiose centrali americane. 

La sera del 22 ebbe luogo il banchetto, signorilmente servito 
al Castello dei Cesari, caratterizzato dalla più schietta cordialità 
fra gli intervenuti, fra i quali il Ministro delle P.P. e TT. U 
Fresidente Generale, Comm. ing. Del Buono rinnovò al Lieb eil al- 
la sua gentile Signora, anche a riome del Presidente della Se 
zione, il saluto di tutta l'Associazione, e mise in luce i vari Jatt 


| dell'attività dell’illustre Collega, che è altresì profondo studioso 


del nostro grande Leonardo da Vinci; seguirono cordiali parole 
del Comm. Allievi, dell'ing. Lanino i quali portarono l’adesione 
delle ‘Associazioni da loro presiedute; il Ministro Fulci, con fcli- 
cissima improvvisazione, ricordato .lo sviluppo industriale del. 
l'America, inneggiò alle fortunate doti del popolo italiano, che 


* fanno bene sperare dell’avvenire del nostro Paese. E numerosi altri 


parlarono, fra i quali l'ing. G. Semenza, rievocando i tempi rei 
quali il Lieb fu a Milano per l’impianto della prima centrale 
elettrica italiana, quella di S. Radegonda; e la serie dei discorsi 
fu degnamente chiusa dal prof. Lombardi, il quale, come unica 
rappresentante, fra i presenti, degli elettrotecnici italiani che nel 
1904 visitarono gli Stati Uniti, ricordò le cordialissime accoglienze 
ricevute dai Colleghi americani. 

Terminato ii pranzo, durarono ancora a lungo le conversa. 
zioni fra gli intervenuti; dei quali ricordiamo (così alla rinfusa, 
Lanino, Mengarini-Nicoletti, 
Zanardo, il Senatore Mengarini, il Comm. ing. 
D. Civita, il prof. Bordoni, il (Comm, G. Angelini, il Comm. Sanna, 
Ping. Hinna Danesij\\il Colonnello. Scarelli, e. tanti altri. 


* 


Nelle due sere del 26 e 28 aprile u. s. ebbero luogo, presso 


la sede sociale, le attese conferenze del prof. Guido Castelnuovo : 


sulla «/Teoria della relatività », alle quali intervenne un uditorio 
numerosissimo, attratto, oltrechè dall'argomento, dalla grande ri- 
nomanza scientitica e didattica dell’oratore. 

Per l'occasione, erano presenti molti fra i più noti studiosi 
italiani della teoria della relatività, i senatori Corbino e Volterra, 
il prof. Levi-Civita, il prof. Enriques, il prof. Cantelli, il prof. 
Armellini, il prof. Stranto, il prof, Pittarelli ed altri. 

Nella conferenza del 26 il Castelnuovo, presentato dal presi- 
dente prof. Bordoni, che ricordò il felice temperamento scientifico 
del conferenziere, che al profondo possesso della Geometria e del- 
l’Analisi unisce una coltura fisica e, sopratutto, un intuito fisico 
dei più notevoli, espose la genesi di alcuni fra i postulati fonda- 
mentali della teoria ristretta della relatività, quella dell’impiego 
del continuo spazio-tempo per la rappresentazione dei fenomeni 
e discusse la nozione di «tempo proprio ». Nella seduta successiva, 
il conferenziere discusse, con acuta originalità, le esperienze con- 
cettuali che un osservatore potrebbe tentare per chiarire la na- 
tura del mondo in cui vive ed espose quali dovrebbero essere, 
secondo Einstein, i loro risultati; discusse le grandi linee della 
teoria generale della relatività generale, nella sua forma attuale; 
e terminò ricordando che, qualunque sia l'avvenire riservato alla 
teoria, essa ha già lasciato nella scienza una impronta indelebile. 

Cessati gli applausi vivissimi che accolsero le parole del Ca- 
stelnuovo, alcuni soci espressero il desiderio di poter ancora par- 
lare con lui di questi argomenti così complessi; e fu stabilito 
di ritrovarsi presso la sede sociale nella sera del 2 maggio. 

Questa terza riunione, che si prolungò per quasi due ore e 

. mezza, riuscì non meno interessante delle altre. Il prof. Levi- 
( ‘vita. mostrò come la determinazione dei 10 parametri caratteri- 
stici di Einstein potesse farsi, sia pure introducendo qualche 
ipotesi supplementare, senza ricorrere direttamente a quella 
nozione di tempo proprio che è tutt'ora soggetta a qualche ob- 
biezione da parte di taluni; l'ing. Laboccetta e l'ing. Mortara 
accennarono ad un possibile nuovo metodo per definire e control- 
lare la contemporaneità di due avvenimenti, metodo il cui valore 
e la cui portata furono «discusse dal Castelnuovo, dal Corbino, dal 
Levi-Civita e dal Bordoni: il prof. Bordoni accennò poi al ‘noto 
principio di equivalenza fra camy:i gravitazionali e campi di acce- 
lerazione, mettendo in luce come siano difettose e non suscettibili 
di generalizzazione alcune sue interpretazioni fisiche che comune- 
mente vengono date; il Levi-Civita ed il Castelnuovo conferma- 
rono le parole del Bordoni; il prof, Armellini espose lo stato at- 
tuale delle ricerche che si stanno elaborando per tentare, mercè 
lo studio del moto del 5° satellite di Giove, una nuova verifica 
della legge einsteiniana dello spostamento progressivo dell'orbita 
dei pianeti; e sulla possibilità di queste esperienze si apre una 
discussione alla quale parteciparono Corbino, Levi- Civita, Straneo 
e Bordoni. Finalmente il senatore Corbino discusse col prof. Levi- 
Civita e col prof, Straneo su quello che sarebbe, secondo la nuova 
teoria, il campo elettrico e gravitazionale prodotto da un corpo 
elettrizzato. 

Pubblicheremo prossimamente il testo delle conferenze Castel- 


nuovo e quella parte che potremo delle discussioni avvenute la 
sera del 2 maggio. 


Xx 


SEZIONE DI TORINO. 


Per iniziativa della Sezione di (Torino dell’Associazione Elet- 
trotecnica Italiana l'On. Ing. Carlo Montù tenne la sera dell’S 
snaggio una conferenza nel Salone della Camera di Commercio 
sul tema: 


IL TELEFONO A SISTEMA AUTOMATICO IN TORINO. 


Assistevano numerose personalità del campo scientifico ed in- 
dustriale della città ed wu affollatissimo pubblico composto in 
gran parte dai Soci delle locali Sezioni dell’ Associazione Elettro- 
tecnica e dell’'Associazione Nazionale Ingegneri. 

Dopo brevi purole di presentazione del Presidente Ing. Soleri, 
l'On. Montù ha iniziato la sua conferenza rilevando come il tele- 
fono abbia compiuto un passo gigantesco coll’applicazione del si- 
stema automatico, la cui caratteristica è l'abolizione dell’interme. 
diario, cioè della signorina telefonista, contro la quale gli ab- 
bonati impazienti scagliano così spesso i loro fulmini, spesso giu- 
stificati, ma talvolta anche ingiusti, perchè nelle ore di massimo 
trattico il lavoro raggiunge una intensità alla quale l’orsanismo 
umano non può resistere. 

L'oratore spiega il funzionamento del sistema automatico di- 
mostrando, coll’aiuto di proiezioni fisse e cinematografiche, come, 
tutti i movimenti compiuti dalla telefonista siano sostituiti con no- 
tevole semplificazione dai movimenti automatici del selettore pro- 
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vocati dalla serie di impulsi dati dall'abbonato colla manovra del- 
l'apparecchio chiamante. 

Espone quindi il piano di riordinamento della rete telefonica 
di Torino che prevede l'impianto di cinque centrali automatiche, 
e cioè una grande centrale di 10 000 numeri situata nel centro della 
città e quattro sotto centrali nelle zone di barriera Milano, Bor 
go Po, barriera Nizza e Borgo S. Paolo. 

L'On. Montù ha chiuso la brillante conferenza coll’augurio 
che fra breve il telefono rechi fulmineo a tutti i popoli l’annun- 
cio che nella nostra bella e gloriosa città di Genova si sono 
gettate le basi di un accordo generale e duraturo e che una 
nuova primavera umana è sbocciata sul sacro suolo d’Italia. 

L'oratore venne alla fine salutato da calorisissimi applausi. 


Personalia. 


TI Prof. Ing. Riccardo Arnò è stato recentemente nominato 
membro effettivo del R. Istituto Tombardo di Scienze e Lettere, 
in sostituzione del compianto Sen, G. Colombo. 

Vivi rallegramenti. 


>: 
Necrologio., 


Si è spento in Torino ancora giovane di età e di energia il 
Dott. Prof. GIULIO ANDREA ROSSI 


che dal 1900 faceva parte della nostra Associazione. Laureatosi 
in Scienze Fisiche nell'Università di Torino nel 1892 egli copriva 
da più di venti anni la carica di assistente presso la Scuola Supe- 
riore di Elettrotecnica « Galileo Ferraris» e di insegnante di Fi- 
sica Applicata nella Scuola di Perfezionamento di Industrie Mec- 
caniche ed Elettriche annessa al R. Politecnico di Torino. 

Appassionato cultore delle scienze fisiche, geniale e paziente 
sperimentatore, ma per natura modesto e schivo di ogni mondana 
appariscenza e di ogni plauso, dedicò tutta la sua vita allo studio, 
portando notevole contributo alla soluzione di problemi interessanti 
le applicazioni elettriche. Ne fanno fede le numerose sue pubbli- 
cazioni apparse sulle principali riviste di Fisica e di Elettrotecnica. 
Ricordiamo fra queste la descrizione di un nuovo sistema per la 
registrazione della differenza di fase fra due correnti alternate 
e l'importante studio, apparso negli Atti dell'A. E. I. del 1909, 
sul « Convector », sensibilissimo rivelatore di onde elettromagne- 
tiche da lui ideato e fondato sul fenomeno della magnetostrizione. 
Più recentemente egli aveva pubblicato sulla Rivista «Il Nuovo 
sJimento » un pregevolissimo studio teorico e sperimentale sul 
« Trasformatore Dinamico », geniale apparecchio che il Rossi ha 
immaginato e costruito come amplificatore delle correnti telefo- 
niche. A tale studio egli ancora ultimamente attendeva con tutte 
le forze che gli concedeva il male che minava la sua esistenza. 

La sua immatura fine lascia un sentimento di profondo 
dolore e di vivo rimpianto in quanti ebbero la ventura di cono- 
scerlo e di apprezzare le alte doti del suo ingegno, il suo grande 
amore per la scienza e la sua sincera modestia. 


RETTIFICA al Verbale della Seduta 15 ottobre 1921, di Palermo, del Consiglio 
Generale, pubblicato nel Giornale a pag. 306-307-308. 


Sostituire ii n. 10 (pag. 307) con quanto segue: 


10) Biblioteca Centrale. 


Bordoni — Informa dell’opera efficaciss'ma che, per il riordinamento ed il 
completamento della Biblioteca Centrale, è stata intrapresa dal luglio corrente 
dal Socio Dott. Gr. Uff. A. Candelli, della Sezione di Roma; opera che ha portato 
al ricupero di circa 300 fascicoli ed al completamento di una treritina di annate 
dei varî periodici. Propone che il Consiglio comunichi i propri vivi ringraziamenti 
al Dott. A. Candeli e gli confermi l’incarico, nominandolo Bibliotecario Centrale. 

Il Consiglio approva, unanime, la proposta e dà mandato sl Presidente Gene- 
rale di comunicare questa decisione al Dott. Candeli. 


* 
Errata corrige. 


Comunicazione Prof. DONATI: N. 13 del 5 Maggio 1922. 
A pag. 286 - Il* colonna: dae completamente la sestultima riga. 
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La trazione elettrica ed un nuovo sistema a terza rotaia 
sezionata. 


Non si può negare che la trazione elettrica in generale, stia attra- 
versando un periodo poco favorevole: le sue azioni sono in ribasso e, 
per un caratteristico fenomeno di sfasamento, ciò avviene mentre si 
verifica una notevole ripresa in quei lavori di elettrificazione che vice- 
versa erano pressochè nulli nei passati anni, quando l’opinione pubblica 
invocava a gran voce una pronta e generale trasformazione delle no- 
stre ferrovie. Una delle cause dell’attuale « vento contrario » è da 
ricercarsi nell’ultima eccezionale magra e nella conseguente crisi del- 
l'energia idroelettrica, che ha fatto vedere a molti, come in un incubo, 
un'Italia e'ettrificata coi treni fermi per mancanza di pioggia; mentre 
ad un osservatore oggettivo, la probabilità di un periodo di siccità 
come l’ultimo trascorso non appare certo maggiore di quella di una 
guerra che possa tagliare completamente i rifornimenti di carbone alla 
nostra penisola! 

Un'altra ragione, che si è sentita spesso citare anche negli ambienti 
politici, è che «neppure i tecnici sono d'accordo». Si può subito 
obbiettare che le discussioni dei tecnici, preoccupati sempre di trovare 
il « meglio » non sono mai state e non possono essere un impedimento 
a fare quello che v'è di «bene»; ma è innegabile che discussione 
vi sia, ed essa deriva verosimilmente dal fatto che la trazione elettrica 
è ancora in periodo di divenire. Ammettendo che la trazione ferrovia- 
ria conservi nei secoli venturi il posto preminente su tutti gli altri siste- 
mi di trazione che essa ha avuto nel nostro, — i bilanci delle ferro- 
vie italiane tenderebbero ad escluderlo — è probabile che i posteri, di 
fronte, al sistema di trazione elettrica che si sarà definitivamente ge- 
neralizzato, abbiano a sorridere leggendo delle attuali nostre discussioni 
pro e contro i varî sistemi. 

Che il destino ci abbia condotti a vivere in un periodo di tran- 
sizione lo si può desumere dalla continua fioritura di sistemi più o meno 
nuovi a cui non si può disconoscere serietà di basi e di intendimenti. 
Così in un articolo che oggi pubblichiamo, il BASSI, un tecnico che 
per lunghi anni si occupò di problemi di trazione, trae argomento dalla 
sua lunga pratica per proporre l'adozione di un sistema a terza rotaia 
a sezioni, allo scopo di diminuire le spese d'impianto necessarie per 
la trasformazione in elettrica di una ferrovia a vapore. 

E' noto (e l'A. stesso lo riconosce) che tutti gli esperimenti tentati 
cor sistemi di alimentazione a conduttori sezionati non hanno mai avuto 
successo in pratica, in causa particolarmente della complicazione e delle 
grandi spese di marrutenzione e di ricambio degli interruttori auto- 
matici che servono all'inserimento ed allo stacco dei singoli tratti di 
linea da portarsi momentaneamente sotto tensione. Il sistema proposto 


dal Bassi tende ad eliminare questi inconvenienti prolungando le se-’ 


zioni della terza rotaia, così da ridurre grandemente il numero degli 
apparecchi automatici. La soluzione proposta è ingegnosa, ma forza- 
tamente sempre più complessa della terza rotaia continua, che è senza 
dubbio il sistema più semplice di alimentazione delle linee di trazione 
elettrica; cosicchè la preferenza da accordarsi al nuovo sistema dovreb- 
bc derivare da considerazioni prevalentemente economiche. In ogni mo- 
do saremo lieti se qualche competente in quistioni di trazione discuterà le 
idee del Bassi, che, dato il costo attuale degli impianti di trazione 
elettrica, rappresentano un nuovo tentativo per raggiungere forme d'im- 
pianto meno costose di quelle normalmente usate. 


LA REDAZIONE, 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 

maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 


————— — RIDIRE 


ALIMENTAZIONE DELLE LOCOMOTIVE 


ELETTRICHE CON TERZA ROTAIA 


SEZIONATA O O O O O O 
| RINALDO BASSI 


L'’interessante articolo dell'Ing. Immirzi (`) sul « Sistema di ali- 
mentazione dei treni elettrici con contatti discontinui fissati all’arma- 
mento » ha, fra gli altri pregi, quello di mettere in evidenza, e com- 
provare con dati di costo, come sia necessario che gli sforzi di tutti 
coloro che si occupano del prob'ema della trazione elettrica, non do- 
vrebbe limitarsi alla ricerca di nuovi e più validi argomenti in favore 
della elettrificazione in generale o della preferenza da darsi a questo 
o a quell'altro sistema, ma piuttosto convergere nello studio di tutto 


| ciò che può rendere minore il capitale di primo impianto. 


Da questo punto di vista sono da prendere in serio esame le 
considerazioni svolte nel citato articolo, poichè, pur consentendo, in 
mass:ma, in quanto espone l'Ing. Alfredo Di'atto nella seconda parte 
della sua lettera (7) circa l'opportunità di estendere la trazione elet- 
trica, non sembra decada l'utilità di raggiungere il massimo di eco- 
nomia per le linee per le quali speciali ragioni possono consiglianne 
l'elettrificazione. 

Tali concetti sono anche autorevolmente confermati nella lettera 
dell'Ing. Marco Semenza all’ Elettrotecnica, pubblicata sul numero del 
25 Marzo u. s., laddove osserva che il costo degli impianti di Trazione 
Elettrica ha raggiunto cifre così elevate che anche piccoli risparmi 
percentuali porterebbero economie rilevanti sulle spese totali. 

Crediamo perciò utile esporre brevemente, il principio generale ed 
i vantaggi peculiari di un altro sistema, che fu dei primi, in ordine 
di tempo, ed è ritenuto da molti sorpassato, ma presenta tali caratte- 
ristiche che lo rendono meritevole di un nuovo e più profondo studio 
ispirato ai moderni criteri che si sono andati formando in questi 
ultimi anni sulla praticità della T. E., criteri che conducono a modi- 
ficazioni importanti del sistema, tali da escludere le difficoltà ed i difetti 
che ne avevano determinato l'abbandono. 

Intendiamo riferirci al dispositivo di presa di corrente da unu 
terza rotaia divisa in tronchi o sezioni da mettersi in tensione soltanto 
durante il passaggio del treno su ogni singola sezione. 

Il principio fu studiato già da un trentennio da diversi costrut- 
tori (Pollak, Linoff, Westinghouse, ecc.) i quali ottenevano ła comu- 
nicazione delle sezioni per mezzo di un contatto magnetico o di un 
organo meccanico. Gordon nel 1890 (°) ed in seguito Vuilleumier (') 
riunirono in un ‘apparecchio distributore i contatti per un gruppo di 
12 sezioni di rotaia. 

Le complicazioni della apparecchiatura ostacolarono il diffondersi 
del sistema. Infatti si trattava di applicazione ‘alle tramvie urbane; la 
terza rotaia era divisa in sezioni di pochi metri, gli interruttori o di- 
strbutori con i loro cavi di raccerdo, erano necessariamente mumerosissi- 
mi e costosi; la tensione bassissima obbligava ad immobilizzare quan- 
tità notevoli di rame, sproporzionate alla potenzialità della linea. 

La questione si presenta con aspetto del tutto diverso se consi- 
derata dal punto di vista della possibilità di applicazione alla trazione 
pesante, in sede propria, e se, abbandonando tutte le soluzioni meccani- 
camente ed elettricamente complicate, affidiamo ad un apposito cir- 
cuito, servito da un generatore ausiliario installato sulla locomotiva, 
il compito di chiudere ed aprire le comunicazioni coi tronchi di terza 


(') L’Elettrotecnica - N. 33 del 5 dicembre 1921. 
(°) L'Elettrotecnica - N. 6 del 22 febbraio 1922. 
(°) Lumiere éléctrique del 4 luglio 1893. 

(+) Eclairage éléctrique) del 4) maggio 1895. 
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rotaia. A questo scopo risponde praticamente bene una rotaietta leg- 
gerissima divisa in tronchi, fissata all’armamento, per quanto non sia 
da escludere la possibilità di far tutto con la terza rotaia, combinando 
opportunamente le caratteristiche della corrente ausiliaria, in modo che 
la corrente di trazione non possa agire sugli organi dei sezionatori. 

Il sistema può sintetizzarsi come è schematicamente indicato sulla 
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I. — linea di alimentazione che segue lo sviluppo dei binari; 
2. — terza rotaia divisa in tronchi ov sezioni; 
3. — interruttori che servono a dare corrente ‘alle sezioni di 


terza rotaia; 

4. — rotaia ausiliaria, divisa pur essa in tronchi, i quali ‘sono 
in comunicazione coi circuiti di comando degli interruttori 3; 

5. — pattini ausiliari che danno corrente alla rotaia ausiliaria; 

6. — gruppo elettrico generatore installato sulla locomotiva; 

7. — pattini di trazione (che possono essere installati alle due 
testate); 

8. — binario di corsa che serve di conduttura di ritorno; 

9. — locomotore; 


10. — conduttori di comunicazione fra le sezioni della rotaia 
ausiliaria e gli organi di comando degli interruttori di sezione. 


Durante la marcia il gruppo generatore 6 per mezzo dei pattini 5 
(che possono essere installati alle due estremità della locomotiva) danno 
corrente successivamente, ai tronchi della rotaia ausiliaria corrispondenti 
alla posizione nella quale si trova la locomotiva, e da ciascuno di tali 
tronchi, detta corrente, passa, per mezzo dei conduttori 10, agli organi 
di comando dei comispondenti interruttori 3, i quali perciò stabiliscono 
transitoriamente la comunicazione elettrica fra il conduttore di alimen- 
tazione | ed i tratti di terza rotaia rispettivi Date tali condizioni 
è evidente che il pattino 7 raccoglie sempre correrfte’ per i motori di 
trazione e che le sezioni, sorpassate dal treno, rimangono isolate, in 
quanto vengono abbandonate dai pattini ausiliari che mantenevamo, 
attraverso i tronchi della rotaia ausiliaria ed i conduttori 10 la corrente 
per la chiusura dei sezionatori 3. 

Accenniamo brevemente ai vantaggi principali del sistema: 

I°. L'applicazione può farsi per corrente continua e per cor- 
rente alternata monofase; 

2°. L’isolamento della terza rotaia non presenta difficoltà, anche 
per tensioni di 2000 a 3000 volt, poichè soltanto una piccola parte 
di essa rimane sotto tensione. Con isobatori di granito artificiale usati 
sulle Varesme (che dopo 100 ore di immersione nell'acqua possono 
essere assoggettati alla tensione di 1100 valt per 6 ore senza dar 
luogo a perdite o riscaldamenti sensibili) (°) si ottengono già con- 
| dizioni favorevolissime. 

Si consideri infatti, che la Milano-Varese ha uno sviluppo di 
terza rotaia di oltre 100 km la quale presenta una perdita variabile 
fra 0,15 e 0,2 ampere per km, secondo il tempo umido od asciutto (°) 
corrispondente ad una resistenza di isolamento media di circa 4000 ohm 
per km, essendo 650 volt la tensione di esercizio. Ora supponendo 
una tensione quattro volte più grande, ma con lunghezza di rotaia 
sctto tensione oltre 20 volte minore, sarà più che sufficiente, a parità 
di perdite percentuali, un isolamento chilometrico ridotto di circa la 
metà. 

3°.° La caduta di potenziale lungo la terza rotaia è quasi tra- 
scurabile anche per tronchi di qualche chilometro. Per esempio: per 
sezioni di I km, con alimentazione a metà lunghezza, si avrebbe, con 
la terza rotaia delle Varesine che ha 5750 mm? di sezione e 0,037 ohm 
di resistenza per km, (2) una caduta massima di solo 15 volt per 


(°) Ing. A. DONATI - «La questione della trazione elettrica » - L’Elet- 
trotecnica - N. 5 del 15 febbraio 1922. 
°) La trazione elettrica a corrente continua sulla linea Milano-Varese- 
Porto Ceresio. Pubblicazione delle Ferrovie dello Stato. 
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800 ampere. Ciò rende possibile l’uso di una sezione che può esser 
. ridotta a 1000 mm, che darebbe 80 volt di caduta, realizzando così 
una rilevante economia nelle spese d'impianto. 

4°. Considerazioni simili valgono a mostrare che la rotaietta 
ausiliaria può farsi, nei riguardi della conducibilità elettrica, comunque 
piccola e che, perciò, le sue dimensioni saranno esclusivamente deter- 


‘minate da considerazioni meccaniche. Di vero, essa è destinata a por- 


tare intensità di qualche ampere a tensioni non superiori a 100 vol 
e cioè la corrente bastevole al funzionamento dei sezionatori. Si ag- 
giunga che il suo isolamento può essere ridottissimo e che perciò, nulla 
vieta di collocarla in mezzo al binario di corsa e fissarla all’armamento 
con sopraelevazione di pochi cm sul piano del ferro, in modo da lascia- 
Ie sgombra la sagoma anche nel caso di uso dei motori più potenti 
appoggiati direttamente sull’asse dei locomotori. 

Nei riguardi poi della corrente ausiliaria, è da notare che essa 
può esser fornita dal solito gruppo esistente sul locomotore e che serve 
per i servizi ausiliari, al quale si aggiunga una batteria di accumula- 
tori di limitata capacità, che può essere inclusa od esclusa dal circuito 
per mezzo di un inseritore automatico. 

5°. La distanza alla quale possono installarsi le sottostazioni non 
‘è limitata dalla necessità di provvedere, a brevi intervalli, delle cabine 
di comando o di amistamento, come nel caso degli impianti a filo 
aereo (`) poichè le i ispezioni della linea possono eseguirsi senza speciali 
attrezzature e con piena sicurezza. Tale distanza è soltanto dipendente 
dalla tensione di esercizio, dalle perdite ammesse e dal costo della 
conduttura di alimentazione in relazione a quello delle sottostazioni, 
e si può penciò determinare per essa il valore che renda minima la 
spesa d'impianto. 

Un calcolo approssimato in questo senso dà, fer impianti di gran- 
de potenza, distanze comprese fra i 40 e i 60 km senza oltrepassare 
da 1 a 1,5 ampere per mm’ di sezione della linea di alimentazione. 

Per esempio: per 40 km, linea di 400 mm’, densità di | ampere 
per mm’, si possono portare, ad un locomotore che si trovi a metà 
distanza tra due sottostazioni, 800 ampere. 


In tale caso la resistenza di 20 km di linea è -mo = I ohm 


e la caduta di potenziale raggiunge il suo massimo valore di | X 400 = 
= 400 volt, poichè la corrente converge al locomotore dalle due sot- 


. tostazioni. Tale caduta aggiunta a quella prevista per la terza rotaia, 


di cui al punto 3°, rappresenterebbe appena il 25% rispetto ad una 
tensione di 2000 volt, ma resterebbe disponibile per il locomotore 


una potenza di — ai So ZIO. = 1200 kW, corrispondente a 


quella che è necessaria per sviluppare, alle diverse velocità, da 5000 
a 10000 kg di sforzo alla periferia delle ruote. 

6°. Gli interruttori di sezione funzionano, nella maggior parte 
dei casi, come semplici sezionatori, m quanto la continuità del circuito 
viene mantenuta dai due pattini del locomotore, dei quali l'anteriore, 
assorbe corrente da ogni nuova sezione colla quale viene a contatto, 
prima che il posteriore abbandoni l’ultima percorsa. D'altra parte gli 
apparecchi di tal genere sono universalmente noti pel loro funziona- 


‘ mento regolare anche sotto tensione; basterà citare gli ordinari inter- 


ruttori elettromagnetici sul. tipo di quelli dei controller multipli in 
servizio anche sulle automotrici delle Varesine. 

7°. A questi vantaggi vanno uniti gli altri merenti al sistema a 
terza rotaia, quali la visibilità della linea e, principalmente, la sempli- 
cità delle ispezioni, poichè, essendo la rotaia di contatto e quella au- 
siliaria fissate alle stesse traversine dell’armamento, non occorrono le 
ispezioni normali che, per le linee aeree di contatto si fanno a mezzo 
di scale speciali montate su carrelli che scorrono sulle rotaie, ispezioni 
che richiedono una squadra di operai per verificare soltanto 300 m 
di linea di contatto in un'ora (*) 

Da tenere in considerazione anche la possibilità di viaggiare, 
senza inconvenienti, alle più alte velocità, giacchè gli organi di presa 
costituiscono elementi noti ed onmai provati. Chi scrive ha avuto 
occasione di raggiungere, nelle prove di collaudo di un treno di auto- 
motrici multiple sul tratto Gallarate-Milano, la velocità di 127 km-ora 
senza che si dovesse lamentare il minimo inconveniente: la velocità nor- 
male dei treni elettrici su quella linea è di 90 km-ora. 

8°. La costituzione stessa del sistema permette una perfetta 
orgamzzazione delle segnalazioni di linea, in quanto si hanno le se- 
zioni di rotaia ausiliaria sotto tensione soltanto nel preciso momento 
del passaggio del tneno. Resta facile, perciò, predisporre un. dispositivo 
rispondente allo scopo di far agire tempestivamente ed automaticamente 
i semafori quando il treno è lanciato in linea in modo da evitare gli 


I 


inconvenienti cui dà luogo il sistema di uso attuale. Come è noto, 


(*) Ing. DONATI - «La questione della trazione elettrica » (luogo citato). 
(5) Ing. A. DONATIO« La questione-della trazione elettrica » (luogo citato). 
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infatti, molte fermate sono dovute alla circostanza che, per le elevate 
velocità, il treno giunge al semaforo prima che gli agenti incaricati delle 
manovre abbiano avuto il tempo di dare e ricevere il consenso di via 
libera. Il sistema automatico comandato dal treno esclude questi difetti 
non solo, ma permette di realizzare una grande economia nelle spese 
di personale ed in quelle necessarie agli impianti delle cabine di blocco 
lungo la linea. 

La facilità poi di comandare in modo automatico, segnalazioni 
cttiche od acustiche, darebbe mezzo di evitare i troppo frequenti in- 
fortunî che si verificano ai passaggi a livello per la soppressione delle 
guarda barriera e metterebbe in condizione le squadre addette alla ma- 
nutenzione dell’armamento, di lavorare con piena sicurezza. 


9°. Sulla convenienza economica del sistema, in confronto al 
trifase a filo aereo, valgono le dimostrazioni ampliamente svolte dal- 
l'Ing. Guido Semenza nell'articolo: L'importanza economica degli im- 
pianti fissi nella questione del sistema (°). Non rimane quindi che da 
mettere in evidenza come il sistema proposto presenti qualche vantaggio 
economico anche in confronto con quello a corrente continua a filo 
aereo. - 

Di vero: una semplice linea tramviaria a c.c. a 1200 volt a 
sospensione trasversale, sulla quale quindi non sono ammissibili le gran- 
di velocità, importa, ai prezzi odierni ed escluso il filo di rame, la 
somma di L. 60000 al chilometro di binario semplice. In questa som- 
ma è compresa la spesa per la palificazione in ferro (pali a traliccio 
di 200 kg) isolamento e attrezzatura di sospensione. 

Nel caso proposto, tenendo conto di quanto è stato detto al pun- 
to 3° circa la possibilità di adottare sezioni limitatissime per la rotaia 
di contatto e pur ammettendo di usane per uniformità una rotaia ausi- 
Waria di peso uguale a quella di trazione, si hanno i costi seguenti 
per km di binario semplice: 

2 rotaie di 8 kg a L. 1,20 al kg 16 000 X 1,20 = L. 19200 

N. 520 ssolatori per km per le due rotaie (260 
ad alta tensione e 260 a bassa) con piede e testa in 
in ghisa e vitì di fissaggio a L. 20 per isolatore 


(in media) i » 10400 
N. 160 connessioni di rame per le due rotaie a 

L. 10 ciascuna (in media) » 1600 
Interruttori elettromagnetici in ragione di | per 

km, con cavo e accessori » 4000 
Posa in opera delle rotaie, isolatori, cormessioni, 

compresi trasporti e spese generali ecc. » 11800 

Totale L. 47000 


Si avrebbe quindi una economia di 13 000 lire al km in confronto 
della semplice linea tramviaria citata; e anche se su questa si potessero 
collocare gli isolatori e le condutture di alimentazione di 400 mm’, che 
sono necessarie per un impianto di potenza elevata, si dovrebbe ag- 
giungere alla spesa prevista di L. 47000 una maggior quota di circa 
L. 10000 per la palificazione adatta a sopportare le dette condutture, 
raggiungendo così un totale di L. 57 000. 


* 


Dal complesso delle considerazioni riferite, si trae la conclusione 
che il sistema proposto presenta vantaggi sostanziali, che saranno più 
facilmente apprezzati da coloro che hanno dimestichezza e lunga pra- 
tica dell'esercizio ferroviario. Ma possono esser fatte due obbiezioni 
importanti sulle quali crediamo utile esporre qualche osservazione. 

La prima obbiezione si riferisce alla evidente difficoltà di lasciar 
scoperta una rotaia sotto tensione elevata nelle grandi stazioni, laddove 
la necessità di far manovre a velocità ridotte prolungherebbe la perma- 
nenza della tensione sulle sezioni. Questa difficoltà si può evitare facen- 
do la presa di corrente a contatto rovesciato con terza rotaia completa- 
mente riparata, divisa, occorrendo, in sezioni di lunghezza ridotta; op- 
pure si potrebbe ricorrere, per le stazioni, alla presa con filo aereo. Tale 
ultima soluzione, forse la più semplice, non potrebbe essere valida- 
mente combattuta senza ammettere implicitamente gli inconveniegti del 
filo aereo, che se sensibili su uno sviluppo limitatissimo, quale occorre- 
rebbe nei nostro caso, dovrebbero a maggior ragione apparire gravi 
(quali sono effettivamente) per l'estensione a tutta la linea. 

La seconda obbiezione prevedibile, riguarda la presenza della ro- 
taia ausiliaria, ma su questo punto crediamo si abbia ad urtare, piut- 
tosto che contro difficoltà di ordine tecnico, contro una pregiudiziale 
di origine psicologica. 

Quattro rotaie! queste due parole possono dare ai profani un’im- 
pressione sfavorevole a primo esame, ma bisogna convincersi che tale 
sfavore non ha fondamento tecnico plausibile. 


o n 


(°) L’Elettrotecnica - N, 28 e 29 del 5, 15 ottobre 1920, 
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Infatti la rotaia ausiliaria può essere interrotta dove occorre, per 
tratti lunghi quanto il locomotore, non aggrava le spese d'impianto che 
risultano ridotte, come abbiamo veduto, per la minor sezione della 
rotaia di contatto; non crea ragioni di guasti frequenti e costituisce un 
prezioso ausilio per le segnalazioni. Quali ragioni dunque potrebbero 
valere a scartare il sistema soltanto per la sua presenza, se per essa 
è possibile. l'uso dell'alta tensione sulla rotaia di contatto, risolvendo 
così un problema essenzialmente pratico e della più alta importanza 
per l'esercizio ferroviario? 


A * 


Concludendo ci sembra che il sistema proposto presenti tutti i 
caratteri dì sicurezza e praticità desiderabili, poichè non si tratta di 
introdurre novità di esito incerto, ma di far uso di elementi ed organi 
provati e sicuri e valersi di risultati tecnici che non consentono ormai 
pareri discordi sulla loro portata. 

Tale il nostro convincimento, maturato attraverso uno studio mi- 
nuzioso e risultante da una non breve esperienza di esercizio ferro- 
viario. Ci auguriamo delle critiche obbiettive, soddisfatti se avremo 
contribuito, anche in piccola parte, a lumeggiare un lato della discus- 
sione sulla trazione elettrica che così opportunamente è stata promossa 
ed incoraggiata dalla redazione de L'’Elettrotecnica. 


LE IDEE DEL PROF. ASCOLI SULL’ INSEGNA- 
MENTO TECNICO SUPERIORE o o o 


Fra le carte del nostro compianto collega prof. Ascoli ho trovalo un 
manoscritto che tratta di quella questione, intorno alle lezioni orali nelle 
scuole di ingegneria, che, originata da una comunicazione del prof. Bar- 
bagelata, fu discussa in parecchi articoli di mostri soci, pubblicati in 
questo giornale. 

Il manoscritto non è completo, ed è così rimasto perchè all'autore era 
parso che in buona parte le sue idee collimassero con quelle esposte 
negli scritti già pubblicati. A me invece è sembrato di trovare in quello 
scritto dell'Ascoli parecchie considerazioni degne di essere meditaie, c 
anche laddove l'opinione sua coincide, tutia o in parte, con quella d'altri 
già nota, essa conserva sempre un valore e un'importanza speciale, anche 
soltanto per la singolare competenza dell'autore; essa si rivela come il 
frutto di lunga esperienza e dimostra il grande studio e l'estrema dili- 
genza posta dall’Ascoli nel compimento della sua missione d’insegnante. 

lo credo di far cosa grata ai colleghi facendo conoscere questa scrit- 
to, almeno in quella parte che mi è sembrata abbasianza finita e che è 
la maggiore. Nello stesso tempo mi è parso doveroso rendere questo 
omaggio alla memoria del collega ed amico. 

Guipo Grassi. 


La interessante discussione originata dalla comunicazione fatta dal- 
l'Ing. Barbagelata intorno alle lezioni orali nelle Scuole di Ingegneria, 
ha messo meglio in evidenza il bisogno universalmente riconosciuto di 
riforme più o meno radicali. La Scuola come qualunque Istituto vitale 
ha ed avrà sempre bisogno di riforme, perchè il mondo si evolve e la 
scuola che lo segue nel campo dei risultati e lo precede nel campo dei 
principi deve necessariamente evolversi insieme ad esso. Perciò il bisogno 
di riforme non deve esser confuso col riconoscimento di errori e non 
deve esser accolto con sospetto nemmeno dai conservatori più convinti. 
Questi d'altra parte, se ci sono, non sarebbero responsabili che di ral- 
lentare l'evoluzione, ma avrebbero sempre l’effetto di impedire che l’evo- 
luzione diventi rivoluzione. 

Io sebbene vecchio nell’insegnamento mi dichiaro più amico dei ri- 
voluzionari che dei conservatori, ma non posso non riconoscere la neces- 
sità dei freni manovrati da questi ultimi. 

Ora, appunto perchè amico dei rivoluzionari, i0, mentre riconosco 
la bontà degli argomenti svolti dal Barbagelata, non posso senz'altro 
associarmi alla proposta abolizione delle lezioni orali, perchè essa mi 
pare troppo conservatrice e quindi poco efficace. La lezione cacciata dalla 
porta rientrerebbe per la finestra, perchè quando’ gli studenti sì affol- 
lassero in fin d'amo intorno all’msegnante a fargli delle domande alla 
rinfusa si sentinebbe subito la necessità di raccogliere queste domande e 
di dare in determinate ore le spiegazioni; le lezioni rinascerebbero per 
la stessa ragione per la quale sono nate. 

Ma inoltre, per rendere possibile il sistema Barbagelata, occorrerebbe 
che lo studente fosse perfetto, che cioè egli st studiasse la materia giorno 
per giorno, come non fa, nemmeno col testo alla mano, quando avesse 
piena e intera libertà e su 100 studenti due o tre si rivolgerebbero al 
professore per spiegazioni, una o due volte all'anno. 

Ed è possibile che lo studente rivolga al professore sistematicamente 
delle domande, e precisamente quelle(domande che:possono essere vera- 
mente utili per illuminarghi lavia?” E* possibile che egli veda le vere 


360 L'ELETTROTECNICA 


1 


difficoltà, che stanno in rapporto con quello che precede e con quello 
che segue, con altre materie e colla pratica della vita? Creda pure chi 
non vuol illudersi, per fare delle domande utili occorre sapere molto più 
che la materia di un anno, occorre saperne pressochè quanto ne sa il 
professore per scienza, per pratica e per esperienza. 

Ed infatti è il professore e il solo professore che può conoscere 
e deve conoscere le difficoltà reali, quasi sempre incoscenti, che sono in- 
contrate dagli studenti. Il professore solo può e deve stud'are lo studente 
e conoscerlo e portare poi nelle proprie lezioni il frutto di questo studio. 
La lezione che non porta il frutto di questo studio è certamente inefficace, 
è una cattiva lezione; ma non si può confrontare un metodo qualsiasi 
male eseguito con un altro eseguito a perfezione. 

E solo l'insegnante va di anno in anno perfezionandosi in questo 
senso per conoscere lutte le difficoltà che si presentano agli allievi: può 
far notare quali sono queste difficoltà e come si possono superare, e ri- 
chiamare continuamente l’attenzione sull'importanza relativa delle varie 
parti della materia, richiamando ogni volta che occorre i precedenti 
anche nel campo di altre materie e prevenendo quanto verrà dopo, mo- 
strando con digressioni e con esempi i collegamenti e gli addentellati che 
altrimenti lo studente non vedrà mai. Tutto ciò non si può fare che cella 
spiegazione orale, colla lezione. Senza questa gli studenti, anzi pochissimi 
tra questi verrebbero a chieder spiegazione su piccole questioncelle secen- 
darie, piccoli inciampi sia nella materiale comprensione, sia nell’atferrare 
il concetto d'insieme, piccole dimostrazioncelle o artifizi analitici, che nel 
libro non sono svolti completamente e simili. 

L'insegnante, in altri termini, deve, nello svolgere la materia ri- 
spondere anche a quel questionario che nasce dallo studio della menta- 
lità dello studente e che lo studente non è in grado di fare. Forse questo 
‘sistema, per certi insegnanti, può essere più rivoluzionario del sistema Bar- 
bagelata, ma è il rivoluzionarismo che io accetto e che ho sempre tentato 
di mettere in pratica. 

Ma non per questo ritengo nè ho mai ritenuto che la lezione sia 
sufficiente. E non asserisco cosa astratta, ma cosa da me attuata fin 
da quando insegno nelle Scuole di Ingegneria. I miei corsi orali sono 
sempre stati accompagnati da esercizi che, lezione per lezione, servano 
di immediata applicazione della materia spiegata. Nella Scuola di Roma 
seguo questo sistema da oltre un quarto di secolo, nè c'è bisogno di 
andare in Inghilterra a impararlo. Ed il sistema da me introdotto per 
la fisica tecnica lho poi esteso ai corsi di principi di elettrotecnica ed 
a quello di elettrotecnica generale. Per modo che nella nostra Scuola 
di Roma tutto questo gruppo di corsi è munito di sufficiente numero 
di ore di esercizi, i quali non sono nè debbono essere mai lezioni, ma 
servono sopratutto di occasione perchè il professore e gli assistenti diano 


tutte quelle spiegazioni e rispondano a tutte quelle domande a cui lo: 


studente fu spinto dalle difficoltà che l'insegnante gli presenta. Queste 
esercitazioni sono utili all'insegnante non meno che allo studente. 

Io sono convinto della bontà del sitema e credo che sarebbe assai 
bene che tutti gli insegnamenti fossero accompagnati da esercizi di 
questo genere. lo credo invece che oggi, pur col proposito di raggiun- 
gere il medesimo scopo si impieghi troppo tempo nel disegno, per la 
seddisfazione di vedere delle belle tavole fatte con tutte le regole 
del perfetto disegnatore. Ora molti di questi perfetti disegnatori sono 
incapaci di fare il più semplice schizzo, e spesso, specie nelle mac- 
chine, sono incapaci di leggere un disegno costruttivo. 

Per la parte disegno l'allievo ingegnere, senza rimaner digiuno 
dell’arte di manovrare la squadra e il tiralimee, dovrebbe essere eserci- 
tato specialmente in quella di manovrare la mano, schizzando con gusto 
e con facilità; e così il tempo lunghissimo che si impiega nel copiare 
in inchiostro potrebbe essere molto meglio impiegato in più utili e in- 
tellettuali esercitazioni. 


Le scuole di Ingegneria avevano fama in altri tempi di distin- 
guersi dalle altre Scuole universitarie per maggiore frequenza alle 
lezioni. Oggi questa prerogativa va scomparendo; quali sono le cause? 

Qual'è la ragione di questa diminuzione di ass*duità? E’ la diffe- 
renza nei modi di imsegnamento' di oggi e di 20 anni fa? e se c'è si 
è peggiorato o migliorato? c’è eccessivo aumento di materie? c’è una 
preferenza a disertare i corsi cattedratici piuttosto che quelli pratici? 
Cos'è imsomma sostanzialmente cambiato da allora ad oggi? 

Si consultino gli orari di 20 anni fa e quelli di oggi; non si trava 
una differenza sensibile. Anzi si constata una leggiera diminuzione 
tanto nel numero -di ore di lezione quanto nel numero dei corsi. 

La sola differenza vera, lampante, si trova nel numero degli stu- 
denti. Ora, sono gli insegnamenti che sono diventati inadatti agli 
studenti? o gli studenti che sono diventati inadatti agli studi? La 
risposta non pare dubbia ed è una risposta che im parte vale per tutte 
le specie di scuole. 

L'enorme aumento del numero degli allievi ha portato necessaria- 
mente con se un peggioramento nel livello medio. Non è la razza che 
peggiora, anzi credo il contrario; ma il numero delle persone che 
hanno certe attitudmi non aumenta per il solo fatto che c'è domanda 
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e maggior speranza di guadagno. Quando ha professione non offriva 
grandi promesse, solo chi vi si sentiva attratto dalle naturali attitudini 
vi si dedicava ed avviava; erano eccezioni quelli che vi erano spinti 
da speciali condizioni di famiglia o da parentele, che indicavano loro 
quella strada come aperta e che vi si mettevano anche senza quelle 
attitudini; ma anche queste circostanze potevano pur servire a formare 
una tal quale preparazione. Un solo inconveniente anche allora deri- 
vava dall'ordinamento nostro delle scuole secondarie divise in due rami, 
che si escludono în modo assoluto; ma questo inconveniente sul quale 
tornerò più avanti portava allora a conseguenze più gravi chc adesso. 

Oggi, e speriamo ancora per l'avvenire, la professione dell’Inge- 
gnere è la migliore per promesse, e il desiderio di guadagno che indub- 
biamente si è accresciuto nell'epoca nostra, sia per gli esempi numerosi 
di fortunati successi, sia per i crescenti bisogni della vita, fa spesso 
desiderare questo titolo più che altri. Affluiscono così ‘agli istituti tec- 
nici ed alle scuole di ingegneria molti elementi che non hanno in sè 
nessuna personale ragione che lì spinga, e nelle stesse famiglie non 
trovano quell’appoggio derivante da tradizioni di studio, di lavoro e 
di cultura, che costituiscono una preparazione difficilmente sostituibile 
con altre altrettanto efficaci. Certo, tra tante affluenze cresce anche il 
numero assoluto dei buoni (io ne sono convinto), di cui è così ricca la 
nostra razza; ma il numero percentuale diminuisce di molto e la 
zavorra eccessiva è un impedimento gravissimo al procedere di tutti. 

Dobbiamo veramente addolorarci o allarmarci di questa grande 
affluenza? Certo vanno considerate con attenzione alcune proposte ra- 
gionevolissime fatte su queste materie. Per esempio l'istituzione di scuo- 
le secondarie di ingegneria sul tipo di quelle di Germania, mentre non 
toglierebbe alla tecnica l’opera della folla, permetterebbe la creazione 
di un corpo tecnico prezioso, ma più modesto di coltura e di aspira- 
zioni che potrebbe esser meglio preparato a quelle mansioni di carat- 
tere non direttivo che pur richiedono nell'industria e nelle arti costrutti- 
ve personale numeroso ed intelligente. Così alle scuole superiori rimar- 
rebbe una scolaresca scelta, che ne rialzerebbe il valore c facilite- 
rebbe grandemente il procedere libero dell’insegnamento, eliminando, 
io credo, la maggior parte degli inconvenienti che ora si lamentano. 

Tuttavia per la professione dell’Ingegnere non vedo così grave il 
pericolo per la società dei così detti spostati. Il medico non può crearsi 
la materia prima del suo lavoro, il malato; l'avvocato potrebbe farlo, 
ma con grave danno morale e materiale della società. L'ingegnere 
invece che procuri di creare del lavoro trova un campo aperto ancora 


illimitato e tutto il lavoro che egli riesce a creare è manmifestamente 


benefico al paese di cui promuove l'operosità, la produttività e il 
benessere. Anche in queste iniziative vi possono essere delle aberra- 
zioni; ma in massima l'opera dell’: ingegnere, che possegga qualche Mmi- 
ziativa e qualche preparazione, insieme a quella dell’agricoltore, può 
essere assai promettente, per lo sviluppo economico del paese. 

Con ciò non voglio dire, come talvolta fu asserito, che conviene 
gettare sulla piazza ingegneri a qualunque costo. Voglio dire che 
non conviene pensare solamente a diminuire il numero degli aspiranti. 
Occorrono invece due cose: procurare che la qualità degli aspiranti 
si migliori e che la preparazione che loro si dà nelle scuole sia più 
efficace. 

Per quel che riguarda la qualità, non molto si può fare. Vi è chi 
vorrebbe istituire degli esami di ammissione; ma gli esami di ammis- 
sione difficilmente danno un sufficiente elemento di giudizio, e ri- 
schiano di diventare una semplice formalità, se non si limita 3 numero 
degli ammissibili, il che come ho detto non parrebbe opportuno. D'al- 
tronde come si possono istituire degli esami di ammissione, quando 
vi è una numerosa categoria di aspiranti che, provenendo dagli 
istituti tecnici non hanno altra strada aperta all'insegnamento superiore 
che gli studi di ingegneria? E qui appunto, come ho anche accennato 
più sopra, si presenta una riforma atta a migliorare la qualità media 
degli ammessi. 

Ogni volta che entra in dedi la vessata questione dell’in- 
segnamento medio, i sostenitori dell'istruzione classica citano un fatto 
che si è «effettivamente constatato. 

- Nelle facoltà matematiche e poi nelle Scuole di ingegneria entrano 
allievi provenienti dai licei e allievi provenienti dagli istituti tecnici; 
ora, malgrado la minor preparazione specifica, i primi riescono in media 
notevolmente superiori ai secondi. Ecco la prova, si è detto, della 
superiorità della scuola classica sulla tecnica. E siccome la cosa fu 
affermata per la prima volta da uno dei più illustri nostri matematici, 
così fu ripetuta e si ripete a sazietà ogni volta che se ne presenta loc- 
casione. La premessa è giusta, la tonclusione può essere giusta anch'es- 
sa; quì non voglio discuterla; però non esito a dichiarare che è anche 
mia convinzione che l'indirizzo classico sia per l’alta cultura prefe- 
ribile al tecnico; ma non per questo è men vero che la conclusione 
non ‘è affatto conseguenza della premessa. Tra 100 allevi di kceo 
scegliamone i 10 di più alta statura, troveremo una media di 1,80; 
invece 100 allievi di istituto tecnico hanno) uîa(statura media di 1,65; 
conclusione i licei preparano buoni soldati pel\corpo dei corazzieri, 
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Dai licei vanno alla facoltà matematica quelli solo che hanno 
maggiori attitudini, e non è raro il caso che alla prova qualcuno si 
ritiri e vada per altra via; dagli istituti tutti coloro che aspirano a una 
carriera superiore non possono che entrare nella facoltà di matematica. 
Nè si può credere che l’entrata all'istituto tecnico, o meglio alla 
scuola tecnica, sia suggerita da attitudini che non possono manifestarsi 
a così tenera età, e che anche, se in qualche raro caso si manifestano 
in apparenza, sono tanto spesso seguite da amare, delusioni. Si noti che 


prima non era nemmeno consentito il passaggio dalla scuola tecnica ` 


al ginnasio; si noti che quell’anno risparmiato dagli studi tecnici con- 
tribuisce non poco alla scelta. 

E’ dunque secondo me necessario che qualunque scuola media 
destinata a dare gli allievi alle scuole superiori possa dare adito a 
qualsiasi facoltà. E’ la scuola media unica da molti sostenuta anche 
per altre ragioni; scuola che può esser completata opportunamente con 
corsi complementari, o. abbreviata o modificata in modo che qui non 

è il luogo di discutere, ma che non deve chiudere nessuna via: solo 
m questo modo si avrà una certa selezione spontanea. 

è chi risolve la difficoltà suggerendo che si deve insegnare 
sl ciò che è strettamente necessario. A questo peregrino sugge- 
rimento qualcuno potrebbe rispondere che chi sa lo stretto necessario 
è un perfetto somaro, mentre altri potrebbe rispondere che nessuna 
scuola anche con 10 anni di corso sarà mai in grado di insegnare tutto 
ciò che è necessario alla professione. 

Interroghiamo gli ingegneri provetti; ebbene, troveremo tutte le 
risposte possibili, dall’affermazione che nulla di quanto hanno impa- 
zato a scuola è stato utile nella professione all'assicurazione che tutto 
è stato utile. Dipende evidentemente da molte cose: dal modo come 
uno ha imparato, dalla facoltà di ritenere, dalla facoltà di adoprare 
le cognizioni acquisite, dalla natura delle occupazioni assunte. 

Alla Scuola non si deve domandare quello che la scuola non può 
dare. Una scuola di mestieri può insegnare a lavorare al tornio o ad 
adoperare gli strumenti agricoli; ma l'ingegnere deve essere prepa- 
rato a studiare, a trattare e possibilmente a risolvere dei problemi 
tecnici; ogni progetto di qualunque specie presenta un problema tec- 
nico più o meno complesso, più o meno elevato, ogni perizia, ogni 
collaudo, ogni arbitrato presenta questioni delicate ‘varie e talvolta 
vaste, che l'ingegnere deve poter affrontare. La scuola deve dare dun- 
que quei fondamenti della scienza e della tecnica che sono più atti 
a fornire i mezzi necessari a risolvere quei problemi. Ci sono delle 
cose che sono senza dubbio strettamente necessarie in qualunque caso, 
come l'alfabeto e l’aritmetica, ma quali siano le cose strettamente ne- 
cessarie per aiutare l'ingegnere in qualunque contingenza nessuno può 
dire senza affermare cose prive di contenuto. 

Ora nel campo dell'ingegneria due ordini di cognizioni sono ne- 
cessari: l'ordine dei fatti e l'ordine delle leggi. Nell’uno e nell'altro 


nessuno potrebbe assegnare limiti all’utilità della preparazione. E’ nella - 


scelta che sta il criterio dei pnogrammi, il criterio dell'insegnante e 
forse ancor più che nella scelta nelle esclusioni. In massima il criterio 


deve essere quello che nelle lezioni si deve esporre solo quello che. 


ha bisogno di spiegazioni, senza omettere tutto ciò che può dare 
un'idea esatta, qualitativa e quantitativa delle cose in tutti i loro 
aspetti, scientifico, tecnico, economico; i particolari si imparano meglio 
nelle applicazioni, esercizi, visite, ecc. Non ho mai capito come un in- 
segnante perda e faccia perdere del tempo prezioso in esposizioni pu- 
ramente descrittive, le quali non lasciano che l’effetto di una fugace 
visiane. Come mi pare senza efficacia la spiegazione teorica di una 
macchina- che l’allievo non conosce nemmeno di vista. 

Le lezioni esplicative, gli esercizi, i progetti, le visite frequenti, 
debbono integrarsi le une alle altre in modo da formare un tutto 


unico, che all'allievo dia una nozione, non dirò completa in tutte le sue 


parti, ma tale da conferirgli una padronanza sufficiente, perchè possa. 


all'occasione accingersi con criteri pratici allo studio delle questioni 
che gli si potranno presentare nella pratica. 

E nello svolgimento come nel coordinamento dei programmi cer- 
care la maggiore efficacia e non cercare la logica rigorosa. 

Il volere agli studi dare una successione strettamente logica crea 
delle difficoltà incompatibili colle esigenze pratiche; il tacere fino al- 
l’ultimo la meta cui si vuol giungere priva l'esposizione del suo mag- 
giore interesse e le toglie ogni colorito. Nessuno arriva ‘alle cognizioni 
complete di una ‚cosa per la via più breve e diritta, che spesso è la 
più ardua e faticosa. Approfittare delle cognizioni comuni e premettere 
quelle che son di più facile comprensione in un trattato, anche se 
nell'ordine logico verrebbero dopo; esporre le parti veramente fonda- 
mentali di tutta là materia, ed entrare îm particolari solamente sopra 
alcune di esse, più che altro a titolo di esempio, e sempre mettere bene 
in evidenza e distinguere ciò che è fondamentale da ciò che è acces- 
sorio; e sovratutto non permettere che l'allievo si innamori e si glori 
delle dimostrazioncelle e artifici analitici, che nulla aggiungono e spesso 
tolgono chiarezza al concetto. Questo amore alla formoletta, frutto del- 
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l'educazione preparatoria avuta nei primi anni, è da combattere; la 
formola non deve uccidere l'i 

Ma nell'ordinamento di una i scuola un criterio è assolutamente 
fondamentale, è un dato dal quale non si può transigere. La durata 
complessiva del corso. Non voglio discutere ora se i 5 anni oggi impo- 
sti siano suficienti, siano: pochi o siano troppi. In questi cinque anni 
scolastici si deve svolgere il programma ; perciò i programma deve aver 
per base i 5 anni ed in questi si deve svolgere la materia che può 
esserci contenuta, senza caricare gli studenti più del ragionevole e del- 
l'umano, indipendentemente. da qualsiasi altra considerazione. E sicco- 
me la scuola è di ingegneria, è ragionevole che vi si insegni solamente 
l'ingegneria e tutto quello che è necessario per apprendere l'ingegneria. 
Non dobbiamo andare a cercare che cosa è utile insegnare, perchè 
troveremmo che per quante materie utili si insegnano, molte e molte 
di più utili se ne dovranno omettere. Occorre sacrificare senza pietà 
per lasciar vita rigogliosa a quel che rimane. 


SULLA DISTRIBUZIONE DELLE CORRENTI 


A TERRA (') O O O O O O 
; REINHOLD RUDENBERG 


In una rete ad alta tensione, quando un isolatore scarica, o si per- 
fora, si ha una corrente a terra, il cui andamento — nel caso di'‘iÌmpian- . 
ti con neutro isolato — è, schematicamente, indicato nella fig. 1). Il 
valore di tale corrente è, essenzialmente, determinato dalla capacità delle 
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altre fasi; e, nella maggior parte dei casi, che si presentano in pratica, 
si sa calcolarlo (1). Essa è proporzionale alla capacità ed alla tensione 
della rete, in mado, che per impianti estesi e ad altissima tensione, può 
raggiungere valori elevatissimi, arrivando perfino a 50 ampere. 

Questa corrente, disperdendosi a terra, crea delle pericolose diffe- 
renze di potenziale, fra i varî punti del terreno, attorno al piede del 
palo colpito; — di mamo in mano, che ci allontaniamo dal palo, tali 
differenze di potenziale diventano sempre minori; ma, anche se risul- 
tano innocue per le persone, o gli animali, possono provocare notevoli 
disturbi alle linee a bassa tensione, eventualmente vicine. 

Recentemente si sono studiati vari accorgimenti, per ridurre al mi- 
nimo, o annullare le correnti a terra (bobine del Petersen, bobine dis- 
sonanti, trasformatori kdel Bauck), ma tali rimedì non sono universal- 
mente adottabili. Può riuscire, quindi, utile ed interessante studiare, 
quantitativamente, l'andamento delle correnti a terra, in relazione, so- 
pratutto, al pericolo per le persone, che esse presentano. 

In quanto segue, si suppone di conoscere il valore totale della cor- 
rente a terra. 


I. - Distribuzione della corrente a terra attorno al piede del palo. 
a) Dispersione uniforme. 

Se, ai piedi del palo, il terreno è omogeneo, con resistenza speci- 
fica finita p (per terreno umido: p = 10' Q . cm), la corrente si di- 
stribuisce in modo uniforme, creando un gradiente di potenziale, Ñ cui 
andamento è rappresentato dalla fig. 2). Su tutti i punti della superficie 


’una semisfera, la densità idi. corrente j deve essere ; pertanto, 
alla distanza x dal piede del palo, la corrente totale sarà: 
I=2n.xX.j (1) 
e la differenza di potenziale per unità di lunghezza: l 
NE | 
e= pj = 352 (2) 
(') Riassunto dal Bulletin Ass. Suisse Electriciens, 1921, N. 10 e 12. 


(*) Vedi, su tale argomento, L. LOMBARDI, Elettrot. (1920, pag. 439 e 486. 
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Sostituendo il blocco di fondazione del palo con una eemisfera con- 
duttrice di diametro D, che presenti la stessa resistenza che presentava 


Fig. 2. 


il blocco al passaggio della corrente a terna (?), si ricava la tensione E 
fra il palo ed il punto qualunque, lontano x: 


E={fe.ds= p.l 2 - 1) 
si 2x (D x (3) 
e, per x molto grande rispetto a D: 
P.I 
E=--;=R.I (4) 
dove R= 5; bs (5) 


è la «resistenza di dispersione » idel palo, che dipende solo dalla con- 
figurazione geometrica e dalle dimensioni del blocco, e dalla resistvità 
del terreno. 

Ogni elettrodo, di qualunque forma, avrà una propria « resistenza 
di dispersione », che sarà espressa da una relazione analoga alla (5). 
In particolare, per una piastra circolare di diametro d, sarà: 


(6) 


r = 


A 
2d 


Fig. 3. 


Immaginiamo un uomo, che si avvicini al palo colpito, e sia s 
la lunghezza del suo passo (v. fig. 3); la tensione e, fra un piede e 
l’altro sarà: 
x+ s i Pit s 
= f eda og . x. Fy l (7) 
e, per grandi distanze dal palo 
e, = pJ to (8) 


Si vede che essa (dipende, oltre che dal valore della corrente a 
terra e dalla distanza dal palo, anche dalla lunghezza del passo e dalla 
resistività del terreno. 

La tensione e, dà origine ad una corrente i,, che percorre il corpo 
della persona e può produrre effetti anche mortali. Ammettendo, per 


(°) Da alcuni esperimenti si può ritenere, per un blocco a base quadrata: 
D = 1,72 X Va x b 


dove a è la dimensione longitudinale e b la profondità del blocco. 
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mettersi nel caso peggiore, che la resistenza elettrica del corpo umano 
sia nulla, la differenza di tensione sotto i due piedi diventa zero; chia- 
mando r la «resistenza di idispersione » di ciascuno dei piedi, sarà 
ovviamente: 

2r.i = e (9) 


b è 


Immaginando, per semplicità, di sostituire, ai piedi, due piastre — 


circolari « equivalenti » — per quanto riguarda la resistenza di dieper- 
sione — di diametro d (si può ritenere: d = 1.13 X Vf, dove f è la 
superficie d'appoggio d'un piede), ed introducendo, nella (9), il valore 
di r idato dalla (6), si ricava: 


s.d I 
"= Gra 3% ai 
che è indipendente dalla resistività del terreno. 
Per grandi valori di x: 
i s.d I 
l = T i eg dr (1 1) 
D .. f 
e per x =g, cioè quando un piede appoggia sul blocco: 
2.s.d I : 
i, — D.(D + 2 3) e n (12) 
Se la persona tocca il palo com una mano ed è su un piede solo, 


il valore della corrente i, è doppio di quello dato dalla (12), menire 
diventa quadruplo se la persona sta sui due piedi. 


Esempio. - Per D =2 m; d = 0.2 m; s = | m; si ha idalla (12): 


i, a l na E 
1 = 0n Th 

Ammettendo, che la corrente, nel corpo umano, non deve supe- 
rare 0.1 ampere; ne segue, che la corrente a terra, nel palo, non deve 
essere superiore a 6.3 ampere. l 

Finora si è supposto, che il terreno sia omogeneo, cioè che p sia 
costante tanto alla superficie, che a qualunque profondità. Ma ciò 
non si verifica quasi mai, in pratica; perchè, normalmente, gli strati 
superficiali sono meno conduttori di quelli profondi, e con ciò le con- 
dizioni diventano meno pericolose. Vi sono, però, anche dei casi, in cui 
gli strati profondi mon sono conduttori (sabbia asciutta), mentre ‘quelli 
superficiali lo sono molto (terreno imbevuto d’acqua, per un acquazzo- 
ne violento). Questi sono i casi più pericolosi. 


| b) Dispersione negli strati superficiali. 


Consideriamo il caso im cui tutta la corrente a terra si disperde, 


solo, nello strato superficiale, di piccolissimo spessore h, perchè gli strati 


profondi hanno una resistività, praticamente infinita (vedi fig. 4). 


Fig. 4. 


In questo caso, la densità {di corrente j risulta eguale per tutti i 
punti d’una stessa circonferenza; e la corrente totale, alla distanza x 
dal piede del palo, è: 


3% Ri 4] (13) 
La differenza di potenziale, per umtà di lunghezza, è: 
sth gii (14) 


de 


e varia, quindi, molto più lentamente, che per i terreni omogenei (vedi 


form. 2). 
Con procedimento analogo al caso precedente, si ricava la ten- 
sione E fra il palo ed un punto qualunque distante x: 


2rx. h 2.x 
EENE 


(15) 
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La tensione e, fra un piede e l’altro d'una persona, che si evvi- 
cint al palo, è: 


Pe O i 
n 2rxr.h ° log, (i F z) (16) 
e, per grandi distanze dal palo: 
_ 6.1 >- s 
e ne (17) 


Siccome h è piccolo, si vede, confrontando la (17) con la (8), 
che tale tensione è molto maggiore di quella, che si avrebbe in terreni 
omogenei. 

La corrente attraverso il corpo è: 


#5 (18) 
log, di 


` e, quindi, dipende, anche in questo caso, oltre che dalla corrente a 
terra, dalla lunghezza del passo e dalla distanza dal palo, essendo, 
invece, indipendente dalla resistenza e dallo «spessore dello stralo super- 
ficiale di terreno. 


Per grandi distanze dal palo, è: 


2s I l 
L =x. log, d 2 (19) 
mentre, per un piede appoggiato al palo, è 
log, (1 + 5) 
pa e E 20 
ci CE = 
gu d 


Esempio. - Si abbia D = 2 m; d = 0.2 m; s= I m. 
Dalla (20) si ricava: 
i, _ log, 2 


I 7 2 log, 10 
cioè un valore circa decuplo del caso precedente. 


= 15 % 


II. - Azione della fune di guardia. 


Per evitare forti concentrazioni di potenziale vicino ai pali, si è 
cercato di portare la corrente a terra alla massima profondità pratica- 
mente possibile, mediante piastre, tubi, o «ragni» metallicamente col- 
legati ai pali e affondati nel suolo. Altro accorgimento generalmente 
oggi adottato (anche per altri suoi benefici effetti), è l’impiego della 
«fune di guardia », che collega insieme, metallicamente, i pali, in 
modo che la corrente a terra non si disperde nel suolo soltanto attra- 
verso il palo colpito, ma anche attraverso gli altri pali. Naturalmente, 
dato che la fune di guardia ha una certa resistenza elettrica, la corrente 
dispersa a terra sarà maggiore nei pali vicini a quello colpito, che non 
in quelli lontani. 


Con riferimento alla fig. 5), potremo scrivere, ovviamente, per il 


palo ennesimo, a partire ida quello colpito : 


I, = i, SAI 


. (21) 
dove le lettere hanno il significato, che traspare dalla figura. 


2 o r 2 3 mI A n° R }J 


Fig. 5. 


Chiamando r la resistenza d'una campata della fune di guardia, 
ed R la « resistenza di dispersione » di un palo (ammessa eguale per 
tutti i pali), sarà anche: 

L-R- h-i. Rh. =o (22) 


l Queste due equazioni rappresentano le leggi, secondo le quali va- 
a la corrente a torra per tutti i pali, e la corrente lungo la fune 
Mediante poche trasformazioni, esse si modificano nelle relazioni 
seguenti: 
f 


n i = Lui — 21, SÙ di (22) 


vD 


(24) 


pira la Zita 
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Le rispettive soluzioni generali econo: 
IL =A." +B.e ©" (25) 
A . el” B.e7®". 
ica e Lu, ee SI an eN i oS 26 
a:e + e ee -+ iù (26) 


nelle quali, come si dimostra facilmente, il valore di œ che costituisce 
la caratteristica della distribuzione idella corrente a terra, è dato da: 


a l r 
sen h ‘937 y R 

e si ricava, quindi, da qualunque tavola di funzioni iperboliche. 
Per i piccoli valori di To (fino al massimo valore - È = 0.1), la 


(27) diventa 
~ y | 
*= R 


Per risolvere le equazioni (25) e (26) rimangono così da deter- 
minare solo le costanti A e B, i cui valori sono fissati dalle condizioni 
basi del problema. 


(27) 


(28) 


a) — Scarica ad un estremo della linea. 


La corrente totale a terra / si divide nella corrente di dispersione 
del palo colpito /, ed in quella lungo la fune di guandia (v. fig. 6), 


si ha cioè: 
I=lL4+ (29) 
J | 
a OlGIL n Ge u 
D 3 72 23 % In 
Fig. 6. 


Per n crescente, le correnti diminuiscono e, al limite, si annulla- 
no: cioè si ha: 


A=0 
Rimane, così, la sola costante B; e si scriverà: 
i Bi. e 
i Bi e i i, = 30 
È ° 1 — e` (39) 
e, sostituendo nella (29), si ottiene il valore di B in funzione di Z: 
| Mi 
B Da 2igh i 
«=1-e=.-- GF (31) 


La massima coneaie di dispersione a terra, che si ha, natural- 
mente, nel palo colpito, si ricava subito dalla prima delle (30) po- 
nendo n= 0 e sostituendo a B il valore dato dalla (31): 
sura 
1 + tgh 
Analogamente, dalla seconda delle (30) si ricava il valore della 


massima corrente lungo la fune di guardia: 


[ = 


U 


I (32) 


(64 
i | ir tg h 2 | 
ri - (33) 


Per i calcoli, conviene ricondare che 


a | 
tg h - == ESN 
2 2 
14 
| TABELLA | TABELLA ll 
'alii|a|s|&e|a|i,k 
A i 
ol o | ol 0 co 0 | o |05 l 
| 0,01 | 0,096 | 0,904 || 0,01 | 0,100| 46 || 0,01 | 0,050 0,475 | 
‘il 003 | 0,159| 0.841 || 0,03 | 0,173| 26,5 || 0,03 | 0,086 | 0,456! 
| 01 |0,271| 0729] 0,1 | 0,316! 14,5 || 0,1 | 0,156) 0,421] 
0.3 |0,416| 0,5841 0,3 | 0,547) _85_|| OB | 0,264! 0,308 
j1 0618| 0,332iHitil 0,980] 47) 0446 
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Il diagramma della fig. 7) si riferisce al caso speciale di T = 0.03; 
4 


la tabella I dà vari valori dei rapporti © e 4 


pratica. Come si vede, la fune di guardia diminuisce notevolmente la 
corrente, che si disperde a terra attraverso il palo colpito; la sua 


per diversì casi della 


. `r r 
azione è tanto più benefica, quanto minore è il rapporto p - 


3 6 7 8 9 #10 


Fig. 7. 


Proponiamoci, ora, dì determinare dopo quante campate, a par- 
tire dal palo colpito, si ha una corrente a terra eguale all’1%, di quella 
che si ha nel palo colpito stesso. Dovremo porre: 


(35) 


e Quindi 
log, 100 DA 
Do FS a - -- 


(36) 


r 


4,6 . 73 


dove per « è introdotto il valore approssimato, dato dalla (28). Ne 
. risulta, che la corrente a terra, per i varî pali, varia inversamente alla 
radice quadrata della resistenza. della fune di guardia. 
Nella tabella II sono riportati varî valori di nio, e dia in fun- 
zione dij. Si vede che, nei casi pratici, dopo una ventina di canı- 
pate, al massimo, la fune di guardia non esercita più alcuna azione. 


b) — Scarica in piena linea. 


Con sistema analogo a quello del caso precedente si determinano 
i valori delle costanti e delle correnti. Risulta: 


= B= I, (37) 
L=/.wh5 - 3 Vk (38) 
a + 
_ deigh 1 | ; (39) 
4 = To > pali . I~ DI + (1 = 2 R . I 


' Si vede che i valori dì Jo ed i, sono circa la metà di quelli 
del caso precedente. 


Esempio: Se ei avesse R = 500, ed r=0.59, la corrente 
a terra nel palo colpito sarebbe (eq. 38) 2% della corrente che si 
avrebbe senza la fune di guardia. 


La fig. 8) dà l'andamento delle correnti per p 7 0.03; mentre 
nella tabella III sono raccolti varî valori dei rapporti do e +, Anche 
qui si vede come sia limitato il numero delle campate interessate. 

Abbiamo già fatto notare, che, in generale, il valore della cor- 
rente globale a terra (/), è determinato, essenzialmente, dalle capa- 


cità delle altre fasi verso terra, mentre la « resistenza di dispersione » 
dei pali e quella propria del terreno è così piccola, da potersi ritenere 
trascurabile. 

Ciò nonostante, può interessare di conoscere quale valore assu- 
me la resistenza, offerta alla corrente a terra, dal complesso di pali, 
riuniti metallicamente con la fune di guardia, che, cioè, ei possono 
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ritenere, in un certo senso, in parallelo rispetto alla terra. Si dimostra 
facilmente che la resistenza globale risulta: 

> Rab 2 3 VRxr (40) 
cioè, approssimativamente, metà della media geometrica fra la « resi- 
stenza di dispersione » dì un palo, e la resistenza di una campata della 
fune di guardia. 


c) Doppio contatto a lerra su due fasi. 


La trattazione analitica di questo caso è molto complessa, doven- 
dosi considerare la lmea divisa in tre tronchi, di comportamento dif- 
ferente: uno intermedio ai pali colpiti, uno a destra ed uno a sini- 
stra. La fig. 9) dà l'andamento della corrente a terra, per una linea 

r 


nella quale sia R = 0.03 e per una distanza a fra i pali colpiti 
eguale a sei campate. 


Fig. 9. 


Le formule finali sono le seguenti: 
Corrente a terra nei pali colpiti 


I=(1— eda) 


tgh 5; I 
in cui a è la distanza fra i due pali, in campate. Per a = |, cioè per 
una sola campata di distanza: 
2. tgh? 2 
Lo7l= - . o . I 
h 
14 tg 9 
Per a = Q, cioè per un doppio contatto sullo stesso palo, fo = 0, 
cioè non si ha corrente a terra. 


(41) 


(42) 


Corrente nella fune di guardia fra i pali, colpiti 


pe ) (Lao). (1 — gh Ja (43) 
Per a = x 
B I — ish 5 
get = - = n (44) 
che è eguale alla (39). 
Pera = 1 
nomia (1 Port: 5) I (45) 


si ha, cioè, un valore doppio di quello che si avrebbe per notevoli 
distanze fra i pali colpiti, supponendo costante la corrente totale a 
terra /. 


Corrente nella fune di guardia, nei tronchi a destra ed a sinistra: 
Nel caso speciale di a = |, si ha: 


a 
=igh i 


Resistenza globale offerta alla corrente a terra. — Dal valore di 
detta resistenza, nel caso di doppio contatto a terra, dipende l’inten- 
sità della corrente di corto circuito; pertanto ia sua conoscenza ha 
molta importanza. 

L'espressione generale è: 

ZR,r=2.R.(1-e79%). gh; (47) 


Per a = eo, la resistenza globale diventa_ill doppio idi quella 
data dalla (40). 


‘a= |] 
I- i 


(46) 
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Per a=0, la resistenza si annulla, cioè si ha un vero corto 
circurto. 
Per a = Í, risulta 


SR,r=r. (1— igh 5) 


cioè dipende unicamente dalla resistenza del tratto di fune di guardia, 
compresa fra i due pali colpiti. 


(48) 


CONCLUSIONI. 


Con le formule date nella prima parte, si possono determinare i 
valori della corrente, che può attraversare il compo d'una persona, 
avvicinantesi ad un palo investito da una scarica, Tale corrente (in- 
dipendente dal valore idella resistività del terreno) è solo una piccola 
frazione della corrente totale a terra — qualora il terreno si possa 
considerare di conduttività umforme —; può, invece, arrivare anche 
al 15% per terrent, che sieno conduttori solo negli strati superficiali. 

Nella seconda parte, si è visto, che la fune di guardia diminui- 
sce, notevolmente, le concentrazioni di corrente a terra ai piedi dei 
pali; l’azione benefica, da essa esercitata, è inversamente proporzio- 
nalc alla sua resistenza elettrica. 

| a. d. v. 


amme ee 


LA LINEA DI TRASMISSIONE A 60 000 VOLT 
DA CAPO VOLTURNO A NAPOLI CON ISO- 
LATORI SOSPESI o O o 0 O 


La linea serve a trasportare fino a Napoli l'energia di circa 12 000 
kVA, generata nella Officina idroelettrica di Rocchetta al Volturno 
. în provincia di Campobasso. La linca è lunga km 97, e l'energia viene 
trasmessa sotto forma di corrente trifase a 60 000 V. e a 42 periodi. 
I conduttori in numero di sei, sono sostenuti da una palificazione m ferro 
a traliccio con catene di isolatori a sospensione. 

Il percorso della linea non presenta sensibili accidentalità altime- 
triche e nel spo insieme mantiene una quota decrescente dal principio 
alla fine; le condizioni climatiche delle Tocalità attraversate sono quasi 
uniformi in tutto il percorso. Il percorso planimetrico presenta qualche 
sinuosità, mentre la distanza fra i punti di partenza e di arrivo è di 
km 87,300, la lunghezza effettiva della linea risulta, come si è detto 
di km. 97. La hinea attraversa tre volte il Volturno, e sorpassa parec- 
chie linee ferroviarie e tramviarie specialmente in ea di Napoli. 

Attualmente è costruita una palificazione semplice fra l’Officina ge- 
neratrice e quella ricevitrice di Napoli; ma sono già eseguite alcune 
fondazioni una seconda palificazione fra la località dove sorgeranno 
le opere del secondo salto e Napoli 

La palificazione consta di N. 527 pali di cui 421 di tipo normale 
e 116 di tipo speciale; la campata media è di m 183, ma nell'attraver- 
samento del Volturno a monte di Ani si ha una tesata di 250 m. 

Le fondazioni dei pali sono eseguite col metodo dell'Ing. G. D. 
Cangia, Direttore dell'Ente del Volturno, e già descritto in questo 
giornale (Volume XVII, fascicolo 21). I pali non sono murati nei ri- 
spettivi blocchi di fondazione ma ammarrati a speciali armature in ferro 
annegate nel blocco di fondazione; questo è costituito in muratura di 
pozzolana e viene costruito prima del montaggio del palo. La cuba- 
tura totale delle fondazioni attualmente costruite è di circa 10000 m° 
e si calcola di avere risparmiato circa 50 lire per metro cubo in confronto 
a fondazioni con muratura in malta di cemento. Il peso complessivo 
delle armature di una fondazione di palo normale è di kg 190; il bloc- 
co di fondazione ha un volume di m° 10,71 e assicura un coefficente di 
stabilità di 1,50 nel senso parallelo alla linea e di 1,25 in ci nor- 
male, con pressioni unttarie sul terreno rispettivamente di 2 kg/cm° 
c di 1,18 kg/cm. 

Il tipo di palo impiegato è rappresentato în fig. | ed è progettato 
per una lmea a terne trifasi con tensione fino a volt. 

Le principali caratteristiche di questo palo sono: 


a) la forma speciale per il sostegno di due teme di conduttori 
con catene di isolatori sospesi e in piam orizz 


b) le mensole di attacco delle catene di solator, spostabili in 
un piano orizzontale e per tal modo fissabili alla posizione 'n corrispon- 
denza alla quale i conduttori prendono la loro giusta situazione sim- 
metrica, qualunque sia angolo corrispondente al palo, senza altri 


speciali adattamenti della sospensione. 
c) il collegamento mediante ganci alle armature di fandazione 


annegate nel blocco murario. 

La forma e le dimensioni generali del palo e delle mensole sono 
le stesse per i ipali normali e per quelli i corrispondenti alle 
varie singolarità della linea. 

I pali sono calcolati per sostenere sei conduttori di rame da 50 
mm’ oltre a due fili di terra d'acciaio zincato alla sommità, ciascuno 
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di mm? 30 di sezione. Il palo normale fu calcolato e costruito per 
catenarte di 225 m di corda e m 10 di freccia e nell'ipotesi che la linea 
devri di un angolo di 5°. 

Nel calcolo dei pali si assunsero } seguenti dati: 

1°) sollecitazione massima nel rame dei conduttori 10 kg/mm', 
e nell’acciaio dei fili di terra di 13 kg/mm’. 

2°) sollecitazione massima nei ferri delle membrature 12 kg/mm'. 

3°) Variazioni di temperature estreme da — 10° a + 40°. 

4°) Pressione del vento 120 kg/m? per superficie piana. 

5°) Pressione del vento 65 kg/m? per superficie cilindrica. 

6°) Altezza minima dal suolo del punto più basso delle catc- 
narie, m 6. 

I pali sono rastremati soltanto nel senso della linea. Il momento 
flettente massimo alla base del palo normale risulta di circa 33 000 kg, 
in senso trasversale sotto l’azione del vento, e il momento flettente in 
senso longitudinale, supposta la rottura di 3 conduttori, è di circa 
17 000 kg. 

Le mensole sono spostabili e nei pali d'angolo vengono spostate 
in modo da correggere lo spostamento che subisce il ore appeso 
all'estremità inferiore della catena. Esse sono tutte eguali sia nei pali 
normali che in quelli speciali e portano una serie di fori predisposti 
per fissarle nella posizione opportuna. la distanza fra i conduttori 
è fissata in metri 2,20. Nelle mensole-sono anche predisposte tutte lc 
modalità necessarie per la eventuale sospensione del conduttore mediante 
due o anche tre catene di iso'atori, anzichè una sola. 

Il collegamento dei pali colle fondazioni è fatto mediante ganci 
a gambi impanati in numero di 4 pei pali normali e di 6 od 8 nei 
pali speciali. I ganci sono infilati nei cappi delle Arinatie delle fon- 
dazioni e bullonati alle piastre di base dei pali. Il palo poggia su un 
telaio di mattoni di 13 cm di altezza. 

Il peso del palo normale è di kg 2049. H peso complessivo del 
ferro impiegato pei pali normali e speciali e per le armature di fon- 
dazione è di ke 1305 576; ciò che significa un peso medio di 
kg 2477 per palo e un peso di kg 13 400 per km di linea. 

Il rilevante consumo di ferro è specialmente dovuto al gran numero 
campate più brevi e 
pali più pesanti. 

I conduttori sono formati da trecce di rame a 7 trefoli, della sc- 
zione di 50 mm' ciascuno. Le due teme sono disposte in due a 
orizzontali. sospensione è a doppia catena per i pali di angolo su- 
periore a 12°. Le catene doppie sono disposte nel piano della linea 
in mamera conservare sempre. la anza .di m 2,20 fra i con- 
duttori. L'attacco alle due catene è fatto in modo che il filo non possa 
cadere anche nel caso che una di esse venga meno. 

Per difficoltà inerenti al periodo di guerra, fu necessario acqui- 
stare in America alcune partite di isolatori; la linea risulta costruita 
per due terzi con isolatori Ginori e per un terzo con isolatori americani. 
Complessivamente sono impiegate 4050 catene. 

Le catene americane sono due tipi: Loke a 4 elementi c 
Pittsburg a È, elementi. Le catene Ginori sono a tre elementi e di duc 
Forone È ‘a lunghezza delle catene di tutti i tipi è di circa un metro. 
gli ameri- 
immasticato a cemento e i Ginori col dn a vite e 
immasticatura galvanica. 

Le catene Ginori presentano un coefficente di sicurezza di 5 verso 
l'arco a secco e di 3,4 per arco sotto pioggia inclinata di 45°. Il 
coefficente di sicurezza meccanica è di circa 6. Le catene americane, 
composte di un numero maggiore di elementi hanno coefficenti di si- 
curezza elettrica superiori. 

Per interrompere i lunghi rettifili, nei vertici della linea e presso le 
Centrali e le Cabine, i tori sono ammarrati con catene disposte 


nel senso della catenaria e provviste di un elemento in più del normale. 


Vi sono lungo la linea, due Cabine: una in località Triverno 
a km 16 dalla Centrale e l’altra presso la stazione di Pignataro a 

Lai 40 dalla precedente e dalla Centrale di Napoli. 

Nelle Cabine, costruite a due piani, sono installati gli apparecchi 
e i dispositivi per il sezionamento e lo smistamento delle linee; al piano 
superiore quelli per le lmee attualmente in funzione e al piano inferiore 
quelle per le linee future. I conduttori ammarrati ai pali posti sui 
due fronti della Cabina, passano alle finestre d'entrata e d'uscita, su 
isolator rigidi. Le connessioni interne sono in tubi, i coltelli di sezio- 
namento unipolari e manovrati a mano; quelli di smistamento tripo- 
lari e comandati con rinvio di leve e contrappeso. Gli apparecchi ven- 
nero formti dalla Westinghouse. 

La linea telefonica di servizio corre su palificazione indipendente, 
ana con pali di legno di castagno, montata con filo di ferro zmcato 

> mm, © provvista di apparecchi tipo Perego protetti contro ke so- 
iii 

Prima di assoggettare la linea alla tensione di esercizio furono 
compiute diverse prove di cui riassumiamo i risultati. 


Resistenza — Venne misurata dalla Centrale generatrice tenendo 
la linea in corto circuito all’estremità e mvi corrente continua 
a a volta sui due fili. Vennero rilevati i valori. in due modi: 


La vresistenza|mediazdi un filo risultò di 31,39 ohm. 


come 
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Impedenza. — Tenendo le linee in corto circuito all'estremità ven- 
nero rilevati i valori del potenziale fra i fili, la corrente in ciascun filo 
e i kW assorbiti da ciascuna linea m altra isolata o a 


antenendo l’ 
CRE Venne usato un gruppo da 6350 kVA, 5500 V e 42 periodi. 
isultò : 


. Impedenza per filo 44,5 ohm. 

Resistenza per filo 31,33 ohm. 
Reattanza per filo 31 62 ohm. 
Induttanza 0,1199 henry. 


Fig. 1. 


Colle due linee in parallelo si ebbero i valori seguenti: 


Impedenza di due fili (i corrispondenti dei due sistemi) 23,4 ohm. 
Resistenza di due fili (i corrispondenti dei due sistemi 15,550 ohm. 
Reattanza di due fili (i corrispondenti dei due sistemi) 17,35 ohm. 
Induttanza di due fili (i corrispondenti dei due sistemi) 0,0655 henry. 


Le correnti di carica della linea risultarono rispettivamente di 
8 - 9,3 - 10,6 ampere alle tensioni di 60 - 70 - 80 kV, e per una 
sola linea; colle due linee in parallelo, i corrispondenti valori diventa- 
no 14,4; 16,7; 19,00 ampere. 


La capacità totale della linea per filo risultò di 0,874 n F. 

Le perdite di linea furono valutate misurando l'energia assorbita 
dal trasformatore elevatore da 6350 kVA e deducendo le perdite 
an ferro Ea rame di p e T Tr Ere dovute alla corrente 

i carica. Si trovarono watt ri 
alle tensions di 60; 70; 80 EV. ae 

Il primo tratto della linea completato e messo in funzione fin dal 
novembre 1917 fu quello fra la Centrale di Napoli e l’attraversamento 
della linea del Pescara, alla quale linea la Centrale di Napoli fu in 
un primo tempo raccordata, La linea intera venne messa in esercizio 
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il 9 maggio 1920 con una sola terna; in seguito anche la seconda 
terna fu messa in funzione. Sia con una sola terna che con due fu 
trasmesso dalla Centrale di e fino a Napoli il carico di mas- 
simo di 10500 kW. Le perdite di energia con cos 9 = n furono 
del 7% con due linee in parallelo e del 12% con una sola linea. 
In un anno di esercizio si ebbero 62 isolatori perforati su 13 900 
in opera; di essi 6l sono del tipo Volturno e I del tipo Ferrovie. 
Bisogna però tener conto che gli isolatori di tipo Volturno oltre ad 
essere di tipo antiquato avevano dovuto essere manomessi per il mon- 


Figg. 2 e 3. 


taggio. Il tipo Ferrovia del Ginori, successivo al precedente, è molto 
più robusto, wego disegnato e f o. I due tipi Americani pre- 
sentano un cente di sicurezza più alto e sono anche muniti di 
coma protettrici. RET 
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COSTRUZIONI. 


La costruzione della rete aerea di Detroit. (Electric Railway Journal, 
pag. 159 del 30 luglio 1921). 


Le principali caratteristiche della costruzione della rete aerea di 
Detroit, effettuata dalla Detroit Municipal Railway, sono l'adozione 
di materiali e di montaggio tipici, la matura solida e duratura della 
costruzione, l’uso di metodi ed espedienti economici. 
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Fig. 2. — Affondamento della trivella.. 


Seguendo le prescrizioni dei regolamenti cittadini furono impie- 
gati, entro un raggio di circa 3000 m, avente il centro nella City Hall, 
pali tubolari di acciaio, tranne dove già esistevano i pali di legno. 
‘Ovunque è stato possibile, la rete aerea delle linee cittadine si è ap- 
“poni ai pali della Detroit Edison Co. o del Dipartimento dei 
avori pubblici, per evitare erezione di una linea doppia di pali. 
I pali d'acciaio, alti circa 9 m, presentano tre sezioni; essi sono for- 
niti di un pezzo d’estremità in ghisa e di una custodia di circa 60 cm 
disposta metà al disopra e metà al disotto della linea dî terra. La 
sezione inferiore di detti pali è assai considerevole, mentre le altre pre- 
sentano dimensioni comuni. Nei punti ove gli sforzi sono maggiori i 
diametri delle diverse sezioni dei pali. vengono. aumentati rispettiva- 
mente di due o tre centimetri. Oltre i tre chilometri di raggio, si sono 
usati pali di cedro rosso tipo B, del’ A. E. R. E. A., alti ordinaria- 
mente circa 9 m e al massimo 10,50 o 12. Detti pali vennero preven- 
tivamente s ti ad un processo, consistente in una immersione di 
.quattro ore nel creosoto bollente, seguita da una immersione di altre 
quattro ore nel creosoto freddo. 

I pali in acciaio vennero fissati nel terreno, immergendoli per 
circa m 1,80 nel cemento, mentre quelli in legno furono disposti alla 
stessa profondità direttamente in terra, essendo provvisti di un collare 


L’'ELETTROTECNICA 


Fig. 3. — Estrazione della trivella. 


367 


di cemento alto circa 30 cm nella parte inferiore e di un altro collare 
analogo in corrispondenza della linea di terra. 

Uno dei particolari più interessanti della costruzione della rete di 
Detroit è costituito dal sistema di perforazione del terreno per la 
posa dei pali, per mezzo di una macchina speciale, merita d'essere 
ricordata in modo particolare. Essa è costruita dalla Winthrop Truck 
Co. e per il lavoro della linea di Detroit ne vennero fornite due dalla 
Western Electric Co. La fig. | rappresenta l'insieme della macchina 
e le figg. 2, 3 e 4 mostrano le varie fasi delle operazioni di introdu- 
zione e di estrazione della trivella. 

Come appare dalle figure citate, la macchina è munita di una 
trivella e di una gru, ed è montata su di un autotrattrice. Il palo 
da erigere viene dapprima trascinato dalla trattrice vicino luogo 
dell'operazione; indi È macchina viene disposta in modo che la tri- 
vella venga a trovarsi al disopra del punto da perforare. La trivella 
viene poi conficcata con forza, impri ole un movimento di rotazio- 
ne, terreno, per circa 60 centimetri, finchè vi si sia totalmente in- 
trodotta. Indi, cessato l’avvitamento, essa viene sollevata, e nell’estra- 
zione riversa la terra tutt'intorno all’orlo della buca. Si procede quindi 
ad una nuova infissione della trivella nel terreno per altri 60 centi- 
metri, e l'operazione si ripete fino a completa escavazione della buca, 
che deve raggiungere una profondità di circa m 2,50. 

Quando detta buca è preparata, la macchina indietreggia di qual- 
che passo, solleva il palo, e lo abbassa verticalmente nel terreno, dietro 
la guida di due uomini. 

E’ da notarsi che la macchina è provvista di cingoli, in modo da 
poter superare qualsiasi inuguaglianza del terreno funzionando come 
una specie di tank. 

Il comando del movimento della macchina viene eseguito da un 
manovratore che sta sopra di essa, mentre la rotazione, il sollevamento 
e l'abbassamento della trivella vengono effettuate, per mezzo di leve 
disposte sulla testata della macchina stessa, dall'uomo che sta a terra. 

In certi casi, lo scavo della buca e la posa del palo sono state 
eseguite in due minuti: ordinariamente in quattro. Compreso il tempo 
per muovere la macchina da una posizione alla successiva, la posa del 
palo può compiersi in dieci o quindici minuti. 

macchina viene servita ‘da quattro uomini. 
La parte riguardante i tipi di condutture adottate, i diametri dei 
fili, gli isolatori e le particolari disposizioni di isolamento della linea, 


Fig. 4. 


non presenta alcuna caratteristica e alcuno speciale interesse, che la 
renda degna di menzione. 


(a. r.) 
k$ * ` 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 
O. E. SHIRLEY — Momento di avviamento nei motori sincroni, 


(General Electric Review, ottobre 1921, pag. 873). 


-= L’Autore fa osservare come il metodo comunemente usato di de- 
terminare il momento d’avviamento di un motore sincrono, connetten- 
dolo a un generatore di corrente continua e facendolo funzionare come 
motore a induzione, presenti due inconvenienti; la prova riesce ge- 
neralmente laboriosa e costosa, e sono a temersi prolungati riscald - 
menti degli avvolgimenti che possono divenire pericolosi. 

L'Autore descrive un metodo che evita questi inconvenienti. Si 
tratta di determinare le perdite nello—statore che sono generalmente 
piccole e facili ad essere determinate; deducerido(tali perdite dalla po- 
tenza immessa nello stator, si determina il momento, del rotore espresso 
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in watt sincroni. Tenendo costante la tensione applicata, e leggendo 
la corrente nello stator, i kW immessi nello stator e la velocità del 
rotore fino a quando esso raggiunge il sincronismo, si determi- 
nare le curve caratteristiche del motore all’avviamento. Secondo l’Au- 
tore un motore impiega da 45 secondi a 2 primi per raggiungere il sin- 
cronismo, e facendo le misure ogni 5 secondi si possono ottenere in 
modo soddisfacente le curve per ogni motore. È poichè occorrono solo 
ps minuti per determinare ogni curva, si possono ottenere in assai 
reve tempo i dati caratteristici dî un motore per diverse condizioni 

di avviamento. 
Le curve delle fig. 1, 2 e 3 si riferiscono ad un motore sincrono 


da 1250 kVA. In fig. 1 la curva delle correnti nello stator rappre- 
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senta le percentuali da alla corrente normale a 1250 kVA e 
6400 V; la curva dei ammessi rappresenta le percentuali rispetto 
alla potenza immessa no , e la curva delle velocità rappresenta 
le percentuali rispetto alla velocità di sincronismo. Nella fig. 2 si sono 
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betacila' in P4 del sincronismo 


Fig. 2. 


tracciate ancora le stesse linee ma prendendo come ascisse le velocità 


anzichè i tempi. 

La i raccoglie le curve dei dati necessari alla calcolazione. 
Dalla potenza immessa nello stator sì deducono le perdite RP nello 
stator e quelle dell'armatura. Queste ultime riescono trascurabili poichè 
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il motore venne avviato a una tensione soltanto del 24% della nor- 
male. Le perdite ohmiche nel rotor sono eguali alla potenza nel rotor 
moltiplicata per lo scorrimento. Le perdite meccaniche e di ventilazione 
sono note per la velocità normale, e i loro valori a velocità inferiori 
si deducono per approssimazione. La differenza fra la poteaza totale 
immessa mel rotor e la somma del ite nello stesso rappresenta i 


kW disponibili per l'accelerazione del rotor, 
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Il tempo necessario per portare alla velocità voluta il rotor a 
motore scarico può essere calcolato sulla base del momento di inerzia 
del rotor e dei kW disponibili per l'accelerazione. Nella fig. 3 si può 
riscontrare come la curva dei tempi così calcolati coincida in modo 
assai soddisfacente coi tempi misurati. 

Secondo l'Autore il metodo descritto permette di ottenere risul- 
tati soddisfacenti con una minima perdita di tempo. 

R. S. N. 


* 


W. Höpp — Sulla resistenza di contatto. (E. T. Z., 18 novembre 1920, 
vol. 41, n. 46, pag. 910). | 


L'A. accenna al precedente lavoro del Kraus (') e ricorda che 
avendo egli trattata la stessa questione nel 1910-11 non è dvi pane 
alle medine Di conclusioni, per cui riprende l'argomento cerca di 
chiarire le discrepanze. i ' 

Dopo aver accennato ad alcune formule che non soddisfano al 
requisito di una sufficiente generalità, l’A. afferma che la resistenza 
di contatto deve essere Raso aa come la somma di 2 parti, secondo 


la relazione: 
R ka 
R=- +e (F) [1] 


La prima parte É dipende per un determinato contatto esclusivamente 


dalla pressione P, essendo P una costante dipendente dalla natura del 
materiale del contatto e in parte anche dalla forma di esso e dalla sua 
g ; i 

lavorazione. La seconda parte 9 (È) dipende al contrario quasi com- 
pletamente dalla forma, grandezza, pulitura e lavorazione delle super- 
ficie di contatto. o è la resistenza: ohmica di un cm” di uno strato 
cattivo conduttore di gas, ossido, grasso, o simili, ed F in cm° tutta la 
superficie di iamento. Ma in un contatto malfermo combacia 
dapprima effettivamente solo una frazione u F di tutta la superficie: 
aumentando la pressione P, la parte rimanente v F entra in contatto 
prima lentamente e poi rapidamente se il contatto è elastico o molle, 
ee lentamente invece se le superficie sono dure, anelastiche o di- 
suguali. 
Il contatto preciso e completo si può ritenere simile a quello di 
una spazzola formata di un gran mumero di lamelle (fig .1) ognuna di 
esse si riterrà funzionante come un dito di contatto (fig. 2). 


Fig. 1. — Superficie di contatto frazionata. 


Se si tratta di deformazioni elastiche, ed è questo il caso di con- 
tatti liberi e nudi, la parte di superficie efficace variabile f cresce asin- 
toticamente crescendo P, . teoricamente per P == œ© raggiunge 
il valore finale v F. Ciò si può rappresentare con l'equazione: 


ford ioni [2] 


| a 

oFt P 
dove a è un fattore dipendente dalla forma e dall'elasticità del contat- 
to, e si ricava dalle curve di resistenza ottenute sperimenta e. Per 


——_/% 
al 
Fig. 2. — Dito di contatto. 


P = œ la parte variabile della superficse efficace di contatto diventa 
P=0 è f=0. La superficie totale di contatto per 
fessione è dunque uguale alla somma della parte invariabile 
rto variabile f della parte v F. L'A. pone pertanto: 


(1) L’Elettrotecnica,|5 agosto 01920, vol. 7,-n.-22,. pag. 410, 
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cosicchè per la r. d. c. si avrebbe la relazione: 


p 
P t __l [3] 
v P 


; L'A. afferma che m molti casi tale relazione può essere messa 
d'accordo con l’esperienza, e consiglia di i 


et a (4] 
+ SIG 


in cui per semplicità formale si può sostituire A = «v F. Le curve che 
ne derivano, pr per ascisse P e per ordinate P R, una 
curvatura più o meno accentuata e procedono asintotiche ad una retta. 
Casi limite: 
Per una pressione molto grande A diventa piccolo rispetto a P 
e «i trascura, allora 


PR = ọ (P) = 


(o) 


limite SL PF 
P = > (F ut v 
Ma u-kb-v = 1 (5), quindi per iaia piesen 
o PR=p+P $ [6] 


La (6) rappresenta una retta con Ea all'origine (P = 0) 
eguale a p e con coefficiente angolare tag tT% = p (7). 


Se invece P è molto piccolo m modo che possa ìn primo tempo 
esser trascurato rispetto ad A, ei avrà 


"(eat 


P + A 
dove v/A è piccolo rispetto a u/P, cosicchè 
lì . i 
pos PR=PtP F I 18] 


La tangente nel punto di origine della curva avrà il coefficiente 
angolare (vedi fig. 3) tag to = -F (9). 


Nt a 


char p 


Fig. 3. — Rappresentazione della curva dì resistenza secondo l'equazione (4). 


Dalla (9) e dalla (7) si ottiene 

u= F: si - [10] 

EEE dici lie | gi- 

nocchio della curva si ricava dalla (4) PIENE 

v F ; 

CERI ge P 

"i AI 

E’ quasi sempre possibile per le pressioni specifiche della pratica 

di ottenere che le curve derivanti dal calcolo coincidano con quelle 
ricavate sperimentalmente. 


[11] 
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I punti misurati nelle fig. ea S cerchi e 
le curve calcolate sono tracciate per inte "A. allega un prospetto 
numerico che contiene le 


sono registrate le lunghezze di 


451107? 


dan costanti; in esso nell'ultima colonna 
una sbama di rame di cm? 2,67 di 


1,0» 1073 


P 7029-1073 


ma —————————_ym—rF—_— 


Fig. 4 — Curve di resistenza di un contatto di dito di oarder. 
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Fig. 5. — Curve di resistenza di contatti di rame stagnati e non stagnati. 


sezione rappresentare le dei resistenze di contatto secondo il 
metodo di Saui (7), e rendere possibile un paragone coi risultati delle 
sue ricerche 


Caso L — Dito di controller con piccolissima superficie di com- 
tatto: la pressione specifica corrispondente è g e quasi tutta la 
superficie combacia: la parte variabile v F è molto piccola. 

Ponendo v = 0 e u = I risulta dalla (4) 


PR=¢+ 5P [12] 


si ottiene cioè lo stesso risultato come-‘per P = co. Il diagramma in 
fig. 4, che rappresenta solo una grossolana e superfici e misura, sem- 


bra confermare ciò; la costante F è maggiore che negli altri casi. 


Caso II. — Spazzole lamellate con forte frazionamento secondo la 
fig. l. :La spazzola dà una superficie di contatto praticamente comba- 
ciante in tutti i punti e che varia di poco variando la pressione, poichè 
ogni lamella si comporta come un dito di contatto. L'A. afferma, in 

con l’esperienza, che per an genere: di contatto la semplice 
formula (12) di resistenza è sufficiente. 

Spazzole di rame pulite ed ingrassate hanno all'incirca le medesime 
a: Teo di rame massicci e stagnati, ossia p = 0,15. 107” 
e o = 


(°) loc. cit. 
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Caso III. — Contatti massicci, con superficie pianeggianti e bene 
adattabili, si comportano anch'essi come spazzole, poichè la superficie 
variabile è molto °° ossia v = 0 e u = | in modo che vale an- 


cora l'equazione ( 


Caso IV. — Contatti pi e stagnati già a piccola pressio- 

ne si adattano bene, cosicchè Agr u sarà grande rispetto a v. La 

linea rappresentata nella fig. 5 è essenzia e una retta finchè si 

tratta di pressioni specifiche elevate, come nel caso di avvitamenti, ecc. 
Per pressioni specifiche minori si hanno dati meno sicuri. 


Caso V. — Contatti a vite e sovrapposizione di sbarre. In que- 
sto caso la formula di resistenza più semplice non è sufficiente e si 
deve considerare la formula di resistenza completa. 

La lunghezza di sovrapposizione x dev'esser tale che la resistenza 
del tratto di sovrapposizione eguagli quella del pezzo di sbarra di egual 
lunghezza; quindi: 


1 x x 
DI Da + R sovrap. = vq 
l x Q 3 
p E o e —— SAI n | 
R svap. = > Jo = gg F [13] 


` In queste formule p' è la pressione specifica riferita alla sezione 
normale q, della sbarra, v è la conduttività del metallo della sbarra. 

Sia p' = 100 kg per cmÈ di sezione normale della sbarra, h la 
larghezza, s la grossezza, F = x h, dalla (13) si ricava 


* 


vee 2vaoq 


i Ri , ma 


ma q/h = s perciò 


U 


x= 3 +y (e) EZI 


Per p’ = cost, x di dalla grossezza della sbarra. Nelle curve 
della fig. (6), mediante l'aiuto delle costanti del prospetto numerico, 
sono rappresentate le lunghezze di sovrapposizione per rame stagnato 


2+2 xX 2vos=0 


Spessore O'r Sbarrd 3 EM 


Fig. 6. 


c non stagnato in funzione dello spessore della sbarra: specialmente 
per sbarre di rame stagnato bastano lunghezze di sovrapposizione che 
variano di poco dalla grossezza della sbarra. 

Le curve in fig. (6) soddisfano rispettivamente alle equazioni 


x=0,8 + V0,64+ 2,525 
x= 0,62+ V0,38+ 155 


er sbarre ` rame stagnato e non stagnato. 

i La pulizia delle superficie è indispensabile e poichè questa si 
conserva solamente con alte pressioni, essendo così impedita l’entrata 
dell’aria e qualunque spostamento; praticamente si richiede per contatti 
di rame avvitati, non grande superficie, ma pubzia e forte pressione. 


Caso VI. — Trattandosi di sbarne di ferro si richiede una su- 
perficie di contatto un poco più grande e una pressione considerevol- 
mente maggiore: in generale la pressione specifica sulla sezione normale 
della sbarra dev'essere doppia o tripla di quella per il rame, e ba lun- 
ghezza di sovrapposizione parecchie volte lo spessore della sbarra; per 
es. per sbarre della grossezza di 0,5 cm risulta dal calcolo una bun- 
ghezza di sovrapposizione di 7,6 cm. 

Caso VII. — Spazzola strisciante per spostamento laterale. Nel 


suo lavoro già citato l'A. disse che se la superficie di contatto di 
una spazzola è ridotta nel punto di contatto per effetto di spostamento 
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laterale, la caduta di tensione varia di poco qualora la pressione totale 
una spazzola a la- 
solo dalla pressione 


resti costante, poichè la resistenza di 
melle, entro limiti abbastanza vasti, 
è praticamente indipendente dalla superficie. 


140 


6 6- 8 T wo R2 16 
Sorghera dl contatto: mm 
Fig. di — Caduta di tensione al contatto di una spazzola strisciante, in funzione della superficie. 


La curva della fig. 7) appare confermare ciò, e può essere rap- 
presentata dall’equaziorte 


R=5 +F 


quando si mantenga P costante. 
L'A. conchiude esprimendo il convincimento che con le formule 
date si possano raggiungere risultati pratici. 
M. Pa. 


* 


F. KRAUS — Su la resistenza di contatto. (El. u. M. 30 gennaio 1921, 
vol. 39, n. 5, pag. 58). 


Nea prima parte dell'articolo l'A. riassume brevemente il lavoro 
del Höpp (`); in seguito esamina le principali formule da questi pro- 
poste e modifica e semplifica alcune di esse. 

Anzitutto osserva che sulla costante p non è stato detto molto 
e sembra che essa sia sorta per necessità, per giustificare l'effettivo 
comportamento della resistenza di contatto. Ritiene di non poter accet- 
tare neanche la grandezza u perchè per pressione zero la superficie 
effettivamente a contatto dovrebbe essere zero, e gli a più logico 
interpretare la formazione del contatto ammett lo che la s cie 
combaciante aumenti solo coll’aumentare della pressione. In base a que- 
ste considerazioni l’A. pone 


p=0 u=0 v=l 
ed invece della equazione (4) del Hopp, ottiene 
| 9 
F P 
PR=- ġo =e (e+) [1] 
P+aF | 
che rappresenta una retta con direzione obliqua, la cui inclinazione 
. è data da tagt = i 
L'equazione 
a a 
R =3 P + TF [2] 
aplici on della (3) di rappresenta un'i le equilatera 
avente per asintoti tane Fa ordinate ed una parallela all’asse delle 


» L'A. dichiara che molte misure fatte tendono 


a confermare le sue- * deduzioni. 
La costante o ha il medesimo significato e la medesima importanza 


ascisse di ordinata -F 


come nel lavoro del Höpp; anche la seconda costante « ha una 
reale importanza. Nella formula 
OoOO FP 
L a«a PpaF [B] 
Ftp 


(') Vedi ‘recensione precedente. 
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se si può trascurare P rispetto ad « F si ottiene: 
p 


bai 


che rappresenta in am' quella parte della superficie di contatto che 
viene effettivamente a combaciare sotto una pressione P piccolissima. 


In caso di superficie bene adattibili ed elastiche A è grande cioè 


a è piccolo; in questo valore c'è dunque una misura della bontà del- 
l'adattamento meccanico e della facilità di combaciamento delle duc 
superficie a contatto. 

La resistenza di contatto, secondo lA., è determmata dalla re- 
sistenza per cm” dello strato inte io cattivo conduttore (0) e dalla 
superficie f effettivamente combaciante; questa superficie f è nulla per 

= 0, aumenta nel caso di P piccolo quasi proporzionalmente ad 
esso e tanto più rapidamente quanto più si adattano le superficie, per 
avvicinarsi poi asintoticamente al valore 

L'A. afferma che solo l’esperienza può dire fino a che punto 
siano giuste le sue deduzioni e ritiene qgumdi necessario intraprendere 
più numerose e accurate misure, cerc di ridurre ed elimmare per 
quanto è possibile ogni causa di incertezza e di errore. 


M. Pa. 


x k 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


T. JOHNSON — Tubi elettronici trasmettenti par impianti r. t. di 
bordo. (Proc. Inst. Radio Engineers, ottobre 1921, vol. 9, n. 5, pag. 381). 


Durante gli ultimi anni gli apparecchi trasmettenti con tubi a 
vuoto hanno avuto grande sviluppo, specialmente per merito degli 
studi eseguiti dalla Marina. Per arrivare a risultati favorevoli si sono 
dovute vincere difficoltà grandi; ma poichè esperienze comparative di- 
mostrarono la maggiore efficienza di questi complessi rispetto agli altri 
trasmettitori a EH continua, gli studi vennero continuati e le diff- 
coltà în gnan parte superate. 

"A. riporta una interessante tabella coi rapporti medî di udibi- 
tà, misurati da varie stazioni, durante le emissioni di prova eseguite 
da un'apposita stazione trasmettente. L'antenna di questa era ogni volta 
eccitata con la stessa intensità efficace di corrente e con la medesima 
pas gie d'onda, ma con apparecchio generatore diverso. Si può fare 
qualche riserva sulla precisione dei dati, che presentano sensibili di- 
scordanze; in ogni modo si riporta il risultato finale, media delle varie 
medie: 


Complesso ricevente 


Forza media relativa 
dei segnali ricevuti 
Scintilla Raddrizzatore 1 
» | Raddrizzatore e amplificatore 3,5 
i Raddrizzatore 12 
x Raddrizzatore a rigeneratore ed 
Scintilla eterodina 24 
Arco Poulsen » » 105 | 
Valvola » » 205 | 


Tra i contrastanti requisiti, che dovevano ottenersi per una sta- 
zione a valvola per navi, uno dei più importanti era la standardizzazio- 
ne dei tipi di valvole, in modo da renderle intercambiabili. Anche 
questa, che fra tutte le difficoltà era la più seria, fu superata in modo 
soddisfacente. Gli apparecchi standardizzati ebbero una evoluzione che 
è molto interessante seguire. 


. Complessi standard. 


Gli apparati che saranno descritti presentano notevoli differenze, 
essendo stati sviluppati successivamente: le portate per essi indicate sono 
da considerarsi come indicazioni di massima per ricezione diurna, 
in condizioni meteorologiche medie, con ricevitore a 2 stadi di ampli- 
ficazione. 

In tutti i complessi standardizzati si usa uno dei due seguenti cir- 
cuti fondamentali: 1) Anodo e griglia ac iati induttivamente al- 
l'antenna; 2) circuito di Colpiti, m cui lan è ancora accoppiato 
induttivamente, mentre filamento e griglia sono derivati agli estremi di 
un condensatore in serie nel circuito d’antenna. i presentano 
l'inconveniente che le lunghezze d'onda dipendono esclusivamente dalle 
costanti d’antenna, ma sono stati prescelti per ragioni fondamentali, e 
principalmente per la semplicità del maneggio e nella considerazione 
che dovevano servire per potenze relativamente piccole e con variazioni 
delle caratteristiche d'antenna non troppo i. Fu în ogni modo 
necessario di compiere un gran numero di misure sulle caratteristiche 
d'antenna, al quale scopo ci si valse del complesso indicato in fig. l, 
che serve per tutte le più importanti determinazioni. 
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V alvole. — Le principak caratteristiche delle valvole usate negli 
impianti navali americani sono riportate nella seguente tabella: 


NUMERO C W931 | CQ 1162| CG 11441 CG 914 | 
Costruita da Western General Electric Cy 
e a RT sai: a a 
| Potenza fornita . . watt] 5 5 50 250 
| Tensione applicata al fla- 
i mento . . . . . volt 7 7,5 10,0 20,0 | 
‘' Corrente nel filamento, amp. 1,35 1,75 6,5 3,85 
| Tensione anodica . . volt 350 350 1000 2000 | 
| Corrente anodica . . amp. | 0,040 | 0,040 | 0,150 { 0,250 
| Vita (con corrente alternata) — 110 ore | 250 ore | 200 ore | 
|| Lunghezza del tubo . cm 10,8 | cm 10,92 | cm 19,0 | cm 39,15 
i Diametro . . . . . .! » 578| » 4,44) » 508] » 19,7 
| Peso... i | gr 53 g 52,6 | gr 166,5 | gr 660 | 


Esse sono intercambiabili e di alta efficienza operativa; ma hanno 
corta vita e difettano di altri requisiti necessari per ìl servizio nor- 
male. Si può perciò prevedere che saranno presto superate. Le ultime 


Fig. 1. 


interessanti applicazioni fatte nel servizio della Marina sono: a) l'uso 
della corrente alternata per l'accensione del filamento; b) l'adozione di 
dispositivi per mantenere rigorosamente costante la tensione fornita al 
filamento. I vanta di questi perfezionamenti sono notevoli; basti 
dire che la vita CG 1162 aumenta da 35 a 110 ore. 


Complessi trasmettenti. 


I. — Complesso radiotelegrafico per antisommergibili — Co- 
struto un po’ m fretta dalla Western per gli scopi di guerra, può 
essere considerato come il primo del genere. Ha potenza di 5 watt, 


‘ ed è adatto per la sola trasmissione telefonica e ricezione, con 5 lun- 


ghezze d'onda comprese tra 200 e 600 m. Richiede le seguenti ca- 
ratteristiche d’antenna: lunghezza d'onda fondamentale 190 m; capa- 
cità fondamentale 600 p n F. Usa 2 valvole da 5 W: una osscillatrice, 
una modulatrice. La portata media è di 18 km. La fig. 2 mostra sche- 
maticamente a destra il circuito trasmettente e a sinistra quo rice» 
vente. ll circuito trasmettente è quello di Colpitt sopra ritto; il 
condensatore di antenna è variabile per cambiare la lunghezza d'onda. 

Il complesso trasmettente-ricevente è chiuso in cassetta del peso 
di kg 25,2. Il ricevitore amplificatore è in cassetta del peso di kg 12,5. 
Contiene un amplificatore a 2 etadi con tubi riceventi e un amplifica- 
tore a uno stadio con tubo trasmettente da 5 W. Vi sono ancora: il 
quadro di manovra per i dinamotori, del peso di kg 11,5, e due dina- 
motori (uno di riserva) del peso complessivo di kg 14,8, che funzio- 
nano con 32 V continui e 27,5 A, e danno 350 Ve 0,85 A. 

Questo complesso può essere azionato a distanza. Normalmente st 
tiene sulla ricezione e aziona un telefono altisonante. Per trasmettere 
basta premere un bottone, col quale si aziona un relais, che muove la 
chiave per passare dalla ricezione alla trasmissione; dopo di che si 
può parlare nel microfono. 
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2. — Complesso da 150 matt costruito dalla G. E. C., ad uso 
delle navi da guerra, dapprima per sole comunicazioni r oni- 
che, e in ito sistemato anche per la trasmissione telegrafica e a buz- 
zer. Richiede le seguenti caratteristiche d'antenna: % fondamentale 
355 - 477 a capacità fondamentale 900 - 1700 tp F; resistenza ef- 


fettiva 6 Q. Ha 6 tubi trasmettenti da 50 W; 3 oscillatori, 2 modu- 
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elettrolito. Il ricevitore è contenuto in cassetta del peso di kg 10,1. 
e di un comp a valvola con accoppiamento eratore e 
2 stadi di amplificazione. Serve soltanto per le stesse onde trasmetti- 
oe i p complesso è stato ato un interessante sistema a 
esto è così entrato per la prima volta nel corredo r. t. 

roie navi. 


ale sistema permette di du pronta comunicazione tra 


( 3 | $ Si 
fi eli LLSS 
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| | | san AC 
ssd A 
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Fig. 2. 


000 


Fig. 3. 


<<» 
= ‘030° 
= eo 
latori e uno modulatore-amplifcatore Il complesso trasmettente è in 


può aprirsi di fianco e posterior- 
variare la potenza, 


La fig. 3 mostra il circuito schematico, la cui particolarità più 
interessante è la resistenza di rsione sata ad ognuna delle 
griglie dei tubi oscillatori per i ire oscillazioni locali fra le pica 

e per variare automaticamente l'influenza della griglia del modulato 
e degli amphficatori, quando il potenziale anodico è variato a mezzo 
della resistenza inserita nel campo del generatore. Il quadro del gene- 
ratore è perfettamente lavorato e permette di fare tutte le desiderabili 
RI I Re I 5 peso 
270, consiste di un motore che aziona 2 generatori (uno per 
il primo fornisce 0,75 kW a 24 V per l'accensione dei fila- 
menti e i circuiti di controllo; il secondo fornisce | kW a 1000 V 
per il potenziale anodico. Una cassetta del peso g 9,46 serve a 
proteggere il generatore anodico dalle oscillazioni e dalle sovratensioni. 
ente un arrester formato da 4 celle, ognuna delle quali 
contiene due lastre di alluminio ossidat 


par: 


e e immerse m un convemente 


Arar ig operatore e un certo numero di telefoni sparsi in 
i punti della nave; ognuno dei telefoni può comunicare con l’ope- 
ratore, o direttamente are a distanza la stazione radiotelefonica, 
nel quale caso l'operatore può restare sull’ascolto. 


3. — Complesso da 300 matt costruito dalla G. E. C., serve 
per i 3 sistemi di trasmissione e può essere adattato ad una delle duel 


seguenti antenne. 


Antenna À fondamentale inni Resistenza effettiva 
A 204 - 230 m |450-500phF 40 
B 250 - 2650 m |800 -1850 p p F 4 Q 


Usa 12 tubi trasmettenti da 50 W (6 oscillatori, 5 modulatori 
uno modulatore-amplificatore). L'adozione di così gran numero di tubi 
doende dalle difficoltà riscontrate nel fabbricare,tubi di maggior poten- 


Me ad 
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za. Il complesso trasmettente è rinchiuso in una cassetta montata al diso- 
pra del quadro di carica; l'insieme pesa kg 135. Vi è la possibilità 
di variare la potenza di trasmissione, dalla massima al 50% a 25%. 
L'interno del trasmettitore è simile a quello da 150 W, con qualche 
miglioramento. Lo schema (fig. 4) differisce dal precedente per l’ec- 
citazione della griglia, che è ottenuta induttivamente. Il motore ge- 


e, 
Q0( 
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è rappresentata dal sistema di interruzione, che permette di ricevere ne- 
gli intervalli tra linee e punti della trasmissione. Nella fig. 5 si vede d 
sistema di relais per mezzo del quale, quando il tasto è alzato, il pri- 
mario del ricevitore non è interrotto; e lo è invece quando il tasto è 
abbassato, nel qual caso si include l'antenna e un condensatore per 
assorbire le extra-correnti. Il relais di sinistra non chiude il circuito per 


_— 


Fig. 4. 
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Fig. 5. 


la trasmissione sinchè non è aperto quello della ricezione; questo 
sistema è perciò molto sicuro, esse studiato con particolare 
attenzione’ pare dia risultati ottimi. 

4. — Complesso da 750 watt per telefono e 1500 matt per te- 
legrafo, dapprima studiato per uso i aerei e poi migl'orato e usato 
in tutte le classi di stazioni a terra e su navi. Ha 6 lunghezze d'onda 
comprese fra 500 e 2700 metri; usa un'antenna per le segg, ri 

’onda sino a 1000 m, ed un'altra maggiore per le lunghezze d'onda 
più grandi. 


Capacità Induttanza >` 


| Antenne À fondamentale fondamentale fondamenta le Usata per 
| A 395 850 p p F 50 p H | à -< 1000 
B 980 2350 pp F| 115 pH | à œ 1000 


AOS. 


Fig. 6. 


neratore fornisce 1,5 kW a 1000 V continui per l’anodo e 850 W 


per mezzo di trasfor- 


a 85 V alternati, che sono poi ridotti a 10 V 


Può trasmettere con telegrafo, telefono o buzzer; e la sua potenza 
può essere ridotta del 25%, 50%, 75%. In pieno! giorno raggiunge 
ubi 


matore, per l'accensione del filamento. La novità di questo complesso 1850 km con telegrafo e 370 km con telefono. )Impiega 6 
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250 W (tipo C G 916) dei quali, per la trasmissione telefonica, 3 
sono usati come oscillatori e 3 come ulatori, con tensione anodica 
2000 V. Vi è inoltre un piccolo tubo da 5 W (tipo C G 1162) usato 
come modulatore-amplificatore (fig. 6). 

La fig. 7 mostra lo schema generico delle connessioni adottate 
per poter usare il sistema Duplex nella trasmissione telefonica, così 

poter trasmettere e ricevere con un ordinario telefono urbano, senza 
aggiungere sulle normali linee telefoniche alcun filo speciale, ma sol- 
tanto piccole modifiche all’apparecchio dell’ to, specialmente con- 
sistenti m un contatto a e e una cassetta di controllo. Il primo 
serve per passare dalla trasmissione alla ricezione e viceversa; il se- 
condo per mandare alla linea la corrente conveniente, a mezzo di 
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TABELLA 1. — Spese di esercizio in centesimi (!) per vettura-km nel servizio 


tramviario. 
e 2z|\3|4|s | 
Manutenzione binani e linea di | 
contatto DI . 4,5 6,2 5,- 6,2 6,5 
Manutenzione vetture Dt a 4,8 6,2 5,3 53 | 12,5: 
Consumo di energia 3,2 7,8 5,9 7,8 | 11,2 | 
Movimento e traffico . 19,8 | 20,3 | 26,2 | 28,- | 30,4 | 
: Spese generali e varie. +: 6,- | Il- 7,5 9,4 | 12,5 
Totale | 38,3 | 51,5 | 49,5 56,7 | 73,1 
Induttanza Commutatore 
d'antenna d'antenna 


Mierofono 
Trasmettitore K 


` 


z Taste 


Tasfor. 
accensione 
slamente 


Batteria 
44 volt 


Batteria 
6 voll 


Telefono Quadro 
abbonato di 
manovra pro Lione 
Sorgente di 
energia Sorgente di 
, energia 
Fig. 7. 


trasformatore e condensatore di sintonia. Perchè questo controllo a di- 
stanza sia possibile si richiedono nella stazione alcuni itivi addi- 
zionali che l'A. descrive minutamente. 

Gli apparati sopra descritti, che sono i primi del genere costruiti 
su langa scala, possono essere considerati come apparati sperimentali 
per giungere ad altri più perfezionati, più economici, più potenti e 

Ci pa variabile a piacere. Per arrivare a questi risultati molto si 
re negli = Uniti d'America. Si 
elli oggi in servizio rappresentano un un magnifico tato; 
perchè hanno permesso il passaggio di simili complesei dai laboratori 
al campo pratico, risultandone un considerevole beneficio di esperienza. 
Gli ingegneri della Western, della General Electric e del Navy De- 
partment sono benemeriti del grande passo così compiuto. 


L. Bi. 


TRAZIONE. 


L. H. ANDREWS — Le spese d'esercizio nel servizio di trasporti 
con autoveicoli e con vetture tramviarie. (E. R. J., 29 ottobre 1921, 
pag. 769). 


L'autore, prendendo lo spunto da articoli precedenti di altri autori 
che si occuparono della questione, fa un confronto fra le spese d’eser- 
cizio nel servizio di trasporto passeggeri con autoveicoli a benzina, con 
autoveicoli a trolley (filovie) e con vetture tramviarie. 

Premesso che i vari autori sono concordi nell’ammettere che il 
campo d'azione degli autoveicoli a benzina debba limitarsi al tra- 
sporto di piccoli carichi eu lunghi percorsi, mentre le vetture tram- 
viarie sono più indicate per i trasporti di randi masse su brevi per- 
corsi e le filovie stanno in mezzo fra i si passa ad un'analisi 
delle spese di esercizio inerenti ai tre tipi di veicoli nella valutazione 
delle quali i diversi autori non si trovano più d'accordo. 

Nelle tabelle seguenti sono indicate le cifre corrispondenti ai varii 


capitoli di spesa risultanti dai dati di esercizio od assunte dai diversi 
autori. 


Í e 2: spese medie di due differenti imprese tramviarie. 
: media delle spese di 10 imprese differenti esercenti oltre 
500 vetture. 
4: cifre assunte da Thirlwall. 
5: cifre assunte da Stocks. 


TABELLA Il. — Spese di esercizio in centesimi (!) per vettura-km nel servizio 
~ con autoveicoli a benzina e filovie. 


Filovie 

cifre assunte da cifre assunte da 
Stocks Thirl wall Stocks | Thirlwall | 
Manutenzione sede stradale l 

e apparecchiature aeree 2,8 2,2 0,3 0,0 
Manutenzione vetture . . 20,2 12,5 26,5 26,5 | 

Forza motrice. . o 9,7 7,2 Il,- 21,8 
Movimento e traffico: Lù 30,8 28,- 30,8 28,- | 
Spese generali e varie . . 12,1 9,4 12,1 Pero 
| Totale | 75,6 593 | 80,7 85,7 | 


Il grado di attendibilità delle cifre assunte dai varii scrittori per 
uanto si riferisce al servizio tramviario, risulta dal confronto fra le 
dine colonne della Tab. | nella quale sono riportati anche 1 dati 
pratici d’esercizio. 
Passando all'analisi ed alla discussione delle cifre della Tab. Il, 
l'autore osserva: 
Le spese di manutenzione delle vetture: elettriche per filovie si 
possono suddividere: 
manutenzione motori (come per le vetture tramviarie) cent. 0,99 
per vettura km 
manutenzione chassis e carrozzeria (come per gli autoveicoli @ 
benzina) cent. 4,20 per vettura km 
pi manutenzione ruote (con gomme piene, cent. 3 — 6 pe vettu- 
ra . 
Assumendo il valore maggiore 


r la manutenzione delle ruote si 
arriva ad una spesa complessiva Il 


cent. 11,15 per vettura-km. 


(') dollaro alla pari, 
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consumo di energia per queste vetture si può ritenere, come buona 
media, di 1,5 kWh r vettura-km e perciò con un costo dell'energia 
di 10 cent. per k si arriva ad una spesa per forza motrice di 
15 cent. per vettura-km. | 

er gli autoveicoli a benzina si può prevedere un consumo da 
0,6 a 0,8 litri per vettura-km con vetture pesanti circa 50 quintali così 
che la spesa per forza motrice si aggirerebbe in questo caso fra i 
30 ed i 40 cent. per vettura-km. Non bisogna poi dimenticare, nello 
stabilire i confronti, che la capacità di trasporto della vettura: tram- 
viaria è molto superiore a di degli altri veicoli e che perciò, per 
un dato movimento di passeggeri si richiederanno molto più autoveicoli 
che non vetture tramviarie. Queste ultime poi riescono specialmente 
vantaggiose nei servizi presentano punte di carico nelle ore di 
affollamento perchè, in grazia dello spazio riservato ai posti in piedi, 
la loro sovraccaricabilità arriva al 100% mentre per gli autoveicoli 
a benzina si può arrivare al massimo, al 67%. 

Come valori della velocità media per i tre tipi di veicoli, Stocks 
assume: 16 km-ora per gli auto a benzina, 14 km-ora per le filovie e 
13 km-ora per le vetture tramviarie. Bisogna però considerare che 
se lauto a benzina è dotato di maggiore mobilità, la filovia ha una 
maggiore capacità di accelerazione ed o essa pure dotata di 
gr mobil tà in grazia dei perfezionamenti introdotti nell’organo di 
ara di corrente, la sua velocità media è certamente superiore a quel- 
a degli auto a benzina. i 

Un altro valore sul quale non concordano i diversi autori è quel- 
lo della spesa per interessi e ammortamenti riferita alla vettura-km: 
Thirlwall assume questa cifra in cent. 53 per gli autoveicoli a ben- 
zina, in cent. 48 per le filovie e cent. 46 per le vetture tramviarie. 
Stocks assume rispettivamente cent. 63; cent. 61 e cent. 45. Proba- 
bilmente la ragione della disparità fra le cifre corrispondenti sta nel 
fatto che i due autori si basano su periodi differenti di ammortamento 
e precisamente: Thirlwall stabilisce di 15 anni il periodo di ammor- 
tamento per le vetture tramviarie e le filovie e di 5 anni quello per gli 
auto a benzina; Stocks assume invece rispettivamente di 12 anni e 
di 8 anni la vita dei differenti tipi di veicoli. Gra, a giudizio del- 
l’autore, il valutare im 8 anni la vita del motore a 
ed a conferma della sua affermazione accenna al fatto che tutte le 
imprese esercenti auto a benzina sogliono svalutarli del 20% — 25%, 
all'anno e che i costruttori stessi consigliano I 
più di 5 amni. 

Dall'esame risulterebbe quindi come le cifre di Thirlwall debbano 
ritenersi più attendibili e si può concludere che mentre la vettura tram- 
viaria è il mezzo di trasporto più economico, la filovia è da preferirsi 
agli auto a benzina per ła sua maggiore efficienza e la maggiore eco- 
nomia. 

(g. a. r.) 


* LIBRI E PUBBLICAZIONI =: 


FayoL (Henri). — L'incapacité industrielle de VEtat: Les P. T. T. 
— 1 vol. in 8° di 118 pagine. - Dunod, editeur, Paris, 1921 — 
Prezzo 5 fr. - 


LA. antico Direttore Generale di una grande Società Indu- 
striale e assai competente nelle questioni amministrative, era 
. stato incaricato di esaminare in tutti i suoi particolari l'azienda 
governativa francese delle Poste, Telegrafi e Telefoni. Il volume 
ora pubblicato, nel quale egli raccoglie i risultati del suo esame, 
. è frutto di oltre un anno di attento e intenso lavoro. Premessa 
una completa situazione descrittiva della organizzazione attuale 
e ricordati i principi fondamentali ai quali dovrebbe ispirarsi 
qualunque impresa che voglia prosperare, A. dimostra che nel- 
. l'’amministrazione postale, telegrafica e telefonica francese tali 
principi non furono mai applicati e neppure lo potrebbero essere, 
tinchè essa venga gestita dallo Stato. Conclude quindi col pro- 
spettare la necessità di affidare all'industria privata l’esercizio del- 
l'’amministrazione, sotto l’alta direzione e l'immediato contruilo 
del Governo. Il libro del Fayol contiene anche il testo di una 
conferenza tenuta da lui sulla industrializzazione dello Stato e 
nella quale ha trattato dei mezzi da impiegarsi per introdurre 
nello Stato i sistemi che favoriscono l'incremento delle imprese 
industriali. La lettura di esso riescirà particolarmente interessan- 
te per tutti coloro, e oggidì non sono pochi, che si occupano di 
simili problemi amministrativi, la cui importanza nella moderna 
vita industriale va diventando ogni giorno maggiore. 


A. Me. 
* 
PIETRO CAvaLLI. — Utilizzazioni idrauliche di montagna con parti. 
colare riguardo al sistema alpino. — Ulrico Hoepli, editore - 


Milano 1922 — L. 6,50, 


E’ un volumetto che, nella piccola mole (88 pagine di stampa 
a grande carattere), racchiude i risultati di qualche decennio di 
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375 


esperienze personali, fatte dall'A. durante la costruzione di vart 
impianti idroelettrici. 

Nella parte prima viene trattato il modo di compilare i pro- 
getti, sia di massima che esecutivi, partendo dalle necessarie inda- 
gini preliminari sui dati: geologici ed idrologici della regione, ę@ 
dalle prime operazioni di rilievo in campagna a proposito delle 
quali sono date norme di alto valore pratico. 

Seguono suggerimenti relativi alle operazioni di tavolo, cioè 
alla scelta delle località per le finestre d'attacco delle gallerie, 
per l'andamento generale di tracciati, per il dimensionamento det 
canali (consigliabile prevederli per portate da 18 a 30 1. al secon- 
do per km? di bacino imbrifero). Si insiste molto, con opportuna 
dimostrazioni e tabelle, sulla necessità dei serbatoi giornalieri, 
che dovrebbero avere un volume utile, corrispondente, per lo 
meno, all'arresto del deflusso medio di magra ordinaria, durante 
sedici ore consecutive, Sono elencate le principali particolarità 
costruttive, consigliabili per tali bacini, la cui importanza viene 
riconosciuta ogni giorno maggiormente. 

Un capitoletto speciale è dedicato ai serbatoi di stagione; ri- 
chiamando l’attenzione sul pericolo della « insidia solida », grave 
e temibile sopratutto — più che nei laghi — negli sbarramenti 
dei corsi d’acqua; e ricordando come, in generale, non conviene 
l'utilizzazione diretta delle piccole, e talvolta anche delle medie, 
riserve stagionali, nei salti di cui esse dispongono, a meno che non 
si tratti di impiegare l'eccedenza estiva sulla capacità del serbatoio. 

Per le gallerie forzate, viene suggerita una sezione policentri- 
ca, abbastanza prossima alla circolare, della quale non presenta gli 
inconvenienti. 

La parte seconda tratta della esecuzione dei lavori e costituisce 
quella più interessante, per i preziosi consigli di indole pratica. 
che vi sono disseminati a piene mani, con la tranquilla sicurezza 
di chi è veramente padrone dell'argomento. Sopratutto notevole è 
ii capitolo relativo alle costruzioni in galleria. 

In definitiva, è un libretto dove (se pure non si trovano idee 
sostanzialmente nuove) vengono ribaditi i concetti più sani. che 
dovrebbero presiedere al progetto ed alla esecuzione di tutti gli im- 
pianti idroelettrici nostri. 


a. à. v. 
* 
Inc. CARLO BAULINO - Ten. Col. del Gen. Navale. — Trattato di 
Macchine Termiche. Vol. II°. — «I combustibili, gli apparec- 


chi di combustione e la produzione economica del calore ». — 
pagine XII - 320; figure 109 - formato in 8° - Genova, 1922, 
(messo in vendita dalla Libreria Casanova - Piazza Carigna- 
no, Torino; prezzo L. 30). 


Esce ora il secondo volume della serie, ed è in tutto degno 
del primo, per quanto di carattere necessariamente diverso. Di 
futti il precedente: Elementi di Termodinamica pratica (G.usti - 
Livorno - 1921 - pag. XII -804; fig. 106 più due Tavole; prezzo 
L. 30) era in gran parte teorico, con un moderato sviluppo di 
calcoli, pur essendo sfrondato di tutto quanto non fosse suscet- 
tibile di immediata applicazione alla tecnica corrente, e arric- 
chito di numerosi esempi numerici, atti a tenere la mente del 
lettore in continuo contatto con la realtà. Il nuovo libro invece 
è prevalentemente pratico, con i soli richiami teorici di tisica 
tecnica indispensabili per far capire la materia anche ai novizi 
di mediocre cultura preliminare, cui è in particolar modo dedi. 
cuto tutto il Trattato. 

Tale scopo, lungi dallo svalutare il libro, conferisce a questo, 
come al suo fratello primogenito, un pregio di chiarezza e di 
scorrevolezza che raramente si ritrova così elevato in altri au- 
tori, anche se, come nel nostro caso, lo scritto è solo un rias- 
sunto di corsi di lezioni veramente svolti a giovani allievi. 

La coscienziosità dello scrittore fa sì che sotto la veste 
semplice e piana quasi non si nota quella ricchezza del contenu- 
to onde il volume risulta prezioso per ogni tecnico, anche pro- 
vetto, il quale abbia comunque da fare con macchine termiche. 

Dei nove capitoli del libro, il primo è dedicato alla tratta- 
zione fisico-chimica del fenomeno della combustione. Poi tre ver- 
tono sulla tecnologia dei combustibili solidi, liquidi, gassosi; 
ed altrettanti sugli artifici per bruciarli economicamente. Infine 
un capitolo analizza le perdite di calore e il rendimento della: 
combustione; e l’ultimo i sistemi di tiraggio naturale e forzato. 
In ciascuno la descrizione è spinta fino ai più moderni trovati 
della tecnica industriale, mentre è giudiziosamente taciuto tutto 
quanto ormai non avrebbe più che un interesse storico: perciò 
acquistano un pregio tutto particolare le trattazioni misurate e 
al tempo stesso esaurienti della polverizzazione dei combustibili 
solidi e liquidi e della combustione senza fiamma. Così tutto un 
vasto argomento ha trovato una sintesi ben inquadrata che man- 
cava ancora nella letteratura tecnica. 

Il formato comodo, la stampa chiara e la n'tidezza delle 
figure rendono poi entrambi i volumi gradevoli all’uso. 


1 


G. Ra. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI FIRENZE. 
Assemblea del 28 Aprile 1922. 


L'adunanza si apre alle ore 21,30. 

Presiede il Prof. Garbasso e sono presenti i Soci: 

Galluzzi, Martini, Giuntini, Beunozzi, Occhialini, Forgiarini, 
L’icchi, Incontri, Guasti, Pasqualini, Barsi, Castelnuovo, Rubbieri, 
Modigliani, Bizzarri, Javicoli, Paolini, Santarelli, Sermanni, Jer- 
vis, Venturini, Paolini ,Grandonico, Barsi, Garbasso, Sarti. 

L'ordine del giorno da svolgersi è il seguente: 


1) — Comunicazioni della Presidenza ; 

2) - Approvazione dei consuntivi; 

3) — Approvazione del bilancio preventivo 1922; 

4) — Ing. Tommaso Jervis: ESAME SINTETICO DEI CIRCUITI A 
CORRENTI ALTERNATE; 

5) — Elezioni del Consiglio «direttivo della Sezione. 


Il Presidente dà comunicazione del numero dei Noci. Informa 
che sono stati incaricati dal Consiglio i Soci Ing. Picchi e Ing. 
Jervis a far parte della Commissione permanente per lo studio 
delle norme sugli impianti elettrici. Inoltre dà schiarimenti sui 
bilanci consuntivi 1919-20-21 e sul preventivo 1922 

Altri schiarimenti sul bilancio vengono dati dall’Ing. Picchi 
il quale ha dovuto fare le funzioni di Cassiere a causa della 
mancata accettazione del Socio Fumaioli alla carica di Cassiere. 

l'Ing. Picchi comunica che vi è un certo numero di Soci mo- 
rosi i quali si rifiutano di pagare quantunque siano state fatte 
ud essi vive sollecitazioni. Egli dice che tale stato di cose in 
parte deve attribuirsi alla irregolarità con cui è stato fatto nel 
passato l'invio del Giornale ad alcuni Soci. Sermanni propone 
di fare ancora pratiche presso i morosi per indurli a fare una 
transazione, chiedendo al tempo stesso: un abbuono alla Sede Cen- 
trale delle quote relative. 


Tale proposta è approvata. 

Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Jervis il quale sv visa 
la sua conferenza 

SULL'ESAME SINTETICO DEI CIRCUITI A CORRENTE ALTERNATA. 


Prendendo te mosse da alcuni studi, pubblicati in diverse 
occasioni sull Elettrotecnica, in cui viene fatto uso di diagrammi 
circolari e diagrammi reciproci, il conferenziere volle provare la 
grande convenienza dell'impicygo di siffatti diagrammi, i quali pur 
tracudo la loro origine dal calcolo vettoriale simbolico, si prestano 
nella pratica clettrotecnica ad un uso altrettanto esteso di quello 
dei diagrammi reciproci nel calcolo statico delle travature. 

Premessa qualche notizia storica sull'adozione di schemi e 
diagrammi grafici per rappresentare il funzionamento di un cir- 
enito o di un apparecchio, mostrò come, con l'adozione del calcolo 
vettoriale nell'Elettrotecnica, questi diagrammi sieno venuti pren- 
dendo via via forma più rigorosa e come attualmente costituiscano 
uno dci più preziosi e perfetti strumenti di studio sintetico dei 
circuiti a corrente alternata più complessi. 

Ricordando poi come il metodo di semplificazione di un cir- 
cuito per trasfigurazione del Feldmann abbia portato alla cunsi- 
derazione dei «circuiti equivalenti» esaminò diversi. casi di que- 
sli, applicati a lince, trasformatori, motori, e generatori ad in- 
duzione e a combinazione di linee e di apparecchi e mostrò come 
i parametri ricavati dalle prove a vuoto e in corto circuito permet- 
fesxero di ricavare graficamente i ben noti diagrammi circolari 
esatti c come questi si potessero dedurre per inversione da altri 
basali su ipotesi semplificatirve quali la costanza della tensione ai 
morsetti o della corrente in circuito, 

Ricordando la genesi del metodo di inversione che risale 
alla teoria delle immagini di Lord Kelvin, mostrò come, pur fon- 


dando questo metodo per i circuiti equivalenti sull'espressione Rim- 


bolica del prodotto dei due vettori corrente e tensione, si potesse 
stabilirne i principi gencrali su considerazioni di semplice geo- 
metria elementare, ricorrendo ad alcune proprietà metriche nella 
polarità rispetto al cerchio e interpretando le equazioni vettoriali 
sonboliche, su cui sono basati i diagrammi circolari, con la co- 
struzione di angoli ca-inscritti in un arco di circonferenza. 

Per mostrare la semplicità e la praticità di questi metodi 
arafici, il conferenziere mostro parecchi diagrammi costruiti per 
casi concreti (linca di trasporto Pescara-Napoli, con ipotesi della 
capacità concentrata nel mezzo; diagrammi di grossi motori asin- 
croni e di trasformatori) in cui fece notare l'alto grado di ap- 
prossimazione a cui si può giungere. 

Il conferenziere è vivamente applaudito. 


| EDESCHI Giovanni fu Giovann. gerenie responsabile. 
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Il Presidente nomina quindi scrutatori i Soci Renozzi e Sarti 


perchè procedano allo spoglio delle schede pervenute. 


I votanti risultano N. 60. 

I risultati della votazione sono i seguenti. 

I bilanci consuntivi 1919-20-21 sono approvati al unanimità. 
Risultarono quindi eletti: 


Presidente - Pasqualini Luigi con voti 59 


Vice-presidente - Mariani Guido » » 55 
Segretario - Castelnuovo Tedesco Guido » o o» JS 
Tesoriere - Venturini Pio » » 60 
Consiglieri - Dessj Flavio » » 600 
- Javicoli Ettore » » 57 
- Incontri Attilio » » BO 
- Martinez Giulio » » 60 
- Modigliani Giacomo » D» DT 
- Occhialini Augusto » sn J 
Consiglieri Delegati - Banti Gioacchino » » 59 
Jervis Tommaso » » J9 
- Mandò Aldo n » DI 
Revisori - Riccardi Riccardo . » » 57 
- Nermanni Vittorio » » JT 

* 


SEZIONE DI TORINO. 


La sera del 10 Maggio una imponente folla di Soci, cui si 
erano aggregati numerosi colleghi della A. N. I. 1. si è riunita 
nella sede sociale per salutare e festeggiare il nostro desiderato 
ospite Dott. Comm. J. W. Lieb venuto a Torino per prendere parte 
alla solenne commemorazione di Galileo Ferraris. 

Sedevano al tavolo della Presidenza il Presidente Generale 
Comm. Ing. Del Buono ed il Presidente di Sezione Gr. Uff. Ins. 
Soleri che si resero interpreti dei sentimenti dell'Assemblea ri- 
volgendo all'illustre ospite straniero cordiali parole di saluto e 
di simpatia. 

Invitato dal Presidente Generale il Dott. Lieb con chiara ed 
efficace esposizione svolse una interessante comunicazione sui mo- 
derni Impianti Flettrici e sullo sviluppo dell'Elettrotecnica in 
America. I’rospettata nelle sue linee generali l’organizzazione delle 
aziende di distribuzione che fanno capo alla Società Edison di 
New York. egli espose in rapida sintesi i dati tecnici e com- 
merciali riguardanti gli impianti di generazione e di distribuzione, 
e si soffermò quindi sulle questioni inerenti all'installazione dei 
contatori, ai sistemi di tarifficazione el alle relazioni cogli utenti 
che presentano particolare interesse per certi aspetti di diversità 
colle usanze comuni in Europa. 

Alla fine della conferenza, che fu illustrata da interessanti 
proiezioni il Presidente Generale rivolse al Dott. Lieb un vivo rin- 
graziamento, pregandolo di portare ai tecnici Americani i senti- 
menti di simpatia e di fratellanza dei colleghi Italiani. e TAs- 
semblea tutta fece all'illustre ospite una calorosa dimostrazione di 
plauso. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


L’Elettrotecnica — Ogni annata 3 ; 4 i L. 60,— 
più per postali » 9,— 

Abbonamento (nel Regno) . . » 60,— 

» (estero) lla 3 "Fr. oro 70,— 

Un numero separato (nel Regno) . ; » 2,50 

» > (estero) . . © Fr. oro 3,— 


più per postali » 1,00 
Statistica degii Impianti Elettrici in Italia : 
Vol. 1. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d'Italia: 
Pei Soci, una copia (broch.) . è a i 2 4 » ]O,— 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . . a 0... ‘ʻo » 10, - 
più per postali » 1,80 
Vol. II. Elenco delie Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . i ; 3 i , ; i » 20,—- 
più per postali ; 
Vol. II. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 


Suo stato attuale — suo avvenire (broch) . . . . . » 2,50 
più per postali » 0,80 


» 
to 
o 
© 


Carta delle principali frequenze usate nel Regno d’Italia » 1,- 
più per postali <. 0,50 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici . » i 
più per postali » l- 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesea (edi- 
zione di lusso) . i . ; 5 A » 3,- 
più per postali » 1,00 
Vocabolario Eiettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . » 2,50 
più per postali » 1,00 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


ARTI GrAricdè Visse - VARESE 


aa haa | ri lo 


I 
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La prossima riunione annuale a Milano ed i lavori del 
Comitato Idrotecnico. 


Meno di quattro mesi ci separano dalla riunione annuale — che 
si terrà, com'è noto a Milano, tra la fine di Settembre e i primi di 
Ottobre —; periodo assai breve, se si considera l'inevitabile rallenta- 
‘mento di tutte le attività portato dalle ferie estive. Non c’è dunque 
tempo da perdere se si vuole assicurare alla parte tecnica della riu- 
nione, quella consistenza e quel successo che tutti ci auguriamo. In 
pieno accordo con la Presidenza Generale, la Sezione di Milano ha già 
iniziato il lavoro d'organizzazione, secondo le direttive che risultano 
dalle notizie riportate più avanti; ma è indispensabile che all’opera 
delle Presidenze e delle speciali commissioni, corrisponda quella di 
tutti i Consoci volonterosi e sinceramente affezionati alla Associazione. 
Il tema generale della riunione , « Produzione e distribuzione del- 
l'energia », è assai vasto ed innumerevoli sono i nostri colleghi che, nei 
limiti di esso, svolgono la loro quotidiana attività professionale. Non 
parrebbe dunque difficile trovare un certo mumero di relatori che si 
assumessero — d'accordo coll’Ufficio Centrale — di riferire sui princi- 
pali argomenti o gruppi di argomenti, nei quali si può suddividere il 
tema fondamentale. Sarebbe infatti sommamente desiderabile che sullo 
stato attuale dei principali problemi che interessano la produzione e la 
distribuzione ’energia, si avessero e si polessero pubblicare prima 
del Congresso, altrettante relazioni le quali, brevemente riassunte c 
singoli relatori, dovrebbero dare lo spunto, nelle sedute di Milano, ad 
ampie ed istruttive discussioni fra i competenti. 

Ma è evidente che anche all'infuori di questa, che dovrebbe essere 
l'ossatura della riunione, saranno assai gradite tutte quelle comunica- 
zioni o quei lavori che tocchino qualche punto particolare del vastis- 
simo quadro, perchè tutte — purchè preventivamente pubblicate — pos- 
sano dar luogo ad interessanti scambi d'idee. L'essenziale è dunque che 
tutti i colleghi che hanno in preparazione qualche pubblicazione o 
che presumono, di poter contribuire ai lavori del congresso, si mettano 
al più presto in relazione coll'Ufficio Centrale. Perchè, lo ripetiamo, 
non c'è tempo da perdere. 


* 


Siamo lieti intanto di poter oggi iniziare la pubblicazione delle 
comunicazioni destinate al Congresso, con la relazione dell'Ing. FORTI 
sulle crisi di magra nella produzione dell’energia idroelettrica. L’interes- 
sante studio è emanazione del « Sottocomitato B» di quel Comitato 
Idrotecnico Italiano, recentemente costituito per iniziativa dell’attuale 
Presidente Generale Ing. Del Buono, e che dovrebbe occuparsi con 
continuità dei numerosi problemi inerenti all'industria idroelettrica 
L’Ing. Panzarasa, presidente di questo Sottocomitato B, nell’accom- 
pagnarci la relazione, esprimeva la gratitudine dei membri del Sotto- 
comitato al Collega Forti, per il pregevole lavoro eseguito. Noi siamo 
certi che i lettori tutti condivideranno tale sentimento e pensiamo c 
la relazione Forti, anche per il suo spiccato carattere di attualità, 
dovrebbe dare occasione ad una discussione assai interessante. 

H Comitato Idrotecnico, coi suoi varî sottocomitati ha im prepa- 
razione altre interessanti relazioni per il futuro Congresso delle quali 
speriamo di poter dare presto maggiori notizie. Intanto il Comitato 
stesso, per la migliore riuscita dei suoi lavori, gradirebbe molto tutte 
le informazioni che i Consoci volessero inviare sul problema dei ser- 
batoi nelle varie regioni d'Italia. 


Il tubo di Braun ed il Campo Ferraris. 


Pubblichiamo più avanti una breve interessante nota del Prof. 
Arno’ sulla dimostrazione a scopo didattico, del Campo ruotante me- 
diante il noto tubo di Braun. 


LA REDAZIONE. 


o I RECENTI PROGRESSI DELL’ ELETTRO- 
SIDERURGIA O O O O O O 


:: Conferenza tenuta dal Prof. GINO GALLO :: 
:: alla Sezione di Roma la sera del 15 marzo 1922 :: 


L'idea preconizzata dal Siemens nel 1880 di utilizzare l’energia 
elettrica come sorgente di calore nella metallurgia del ferro, non fu 
per lungo tempo realizzabile, da una parte per il prezzo troppo 
elevato di questo nuovo, diciamo così, combustibile, il kWh, dall’al- 
tra per il prezzo troppo basso del metallo: il ferro. Una inversione 
almeno parziale di tali fattori si è realizzata circa una ventina d'anni 
fa, solo localmente, là dove i grandiosi impianti idroelettrici permisero 
di ridurre il prezzo dell'energia, mentre lo sviluppo considerevole degli 
acciai speciali, richiesti particolarmente dall'industria automobilistica, 
permetteva di fabbricare un prodotto di qualità superiore, che giustifi- 
cava il suo aumento di prezzo. In meno di cinque anni si videro 
allora sbocciare l'uno dopo l’altro alcuni tipi di forni elettrici, dai 
quali sono derivati poi tutti i forni attuali; lo Stassano (1899) in 
Italia crea il forno ad arco, il Kjellin in Isvezia (1900) il forno ad 
induzione ed il Girod in Savoia (1904) propone il forno a suola con- 
duttrice. L'elettrosiderurgia ha iniziato con questi forni ì suoi primi 
passi, difficihi passi, partecipando alla fortuna precaria di analoghe 
industrie elettrochimiche; con tuttociò allo scoppio della guerra euro- 
pea, erano in funzione nel mondo intero circa 150 forni elettrici dei varii 
tipi, per la maggior parte di piccola capacità e situati nei paesi che 
disponevano di energia idroelettrica o nei grandi stabilimenti metal- 
lurgici che trovavano nei gas di alti forni una sorgente economica di 
energia. 

La guerra ha rivoluzionato le condizioni economiche sopprimen- 
do la concorrenza ed esigendo una quantità illimitata di acciai di 
tutte le qualità; con questo essa’ ha creato per il forno elettrico le 
condizioni favorevoli che gli mancavano, ciò che spiega lo sviluppo 
prodigioso dell’elettrosiderurgia durante questi 4 o 5 anni di esperimenti 
su de scala. Nel 1919 esistevano in Inghilterra 131 forni elettrici, 
287 negli Stati Uniti, mentre la Francia, la Scandmavia, gli Imperi 
centrali e l’Italia hanno seguito di pari passo tale progresso e per- 
fino îl Giappone e l'Australia hanno tapplicato i loro primi forni 
elettrici. (Vedi tabella). 


Numero dei forni elettrici per acciaio in funzione nei vari paesi. 


Inghilterra 
Stati Uniti 
Germania 
Francia 
Scandinavia 
Danimarca 
- Belgio 
Italia 
Austria-Ungheria 
Olanda 
Rumenia . 
Russia 
Chilì 
Giappone 
Arustralia . 
— Altri paesi 
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Non è a credere però che tale grandioso sviluppo generato dalle 
necessità impellenti della guerra, costituisca un episodio transitorio 
destinato a scomparire colle necessità stesse che l'hanno creato; e ciò 
perchè la grande esperienza fatta in guerra ha permesso di stabilire 
in modo esauriente i varii casi nei quali il forno elettrico può venire 


convenientemente impiegato; e prova ne sia che-dal 1919 al 1920 


il numero dei forni è aumentato notevolmente in tutti i paesi (vedi 
tabella). Oggi il numero dei forni elettro-siderurgici in funzione supera 
il migliaio, con una produzione annua che ha oltrepassato il milione di 
tonnellate. Questo grande sviluppo si deve ricercare nel fatto che nel 
forno elettrico si possono produrre reazioni che non sono possibili negli 
altri forni ` perchè l'apparecchio possiede, come dice il Guillet, una 
chimica propria. 

La caratteristica più. importante ‘del forno elettrico infatti è quella 
di una temperatura elevata in un'atmosfera neutra; la facilità colla 
quale questa temperatura viene controllata ci avvicina molto al rag- 
giungimento di quell’ideale nella fabbricazione dell’acciaio su suola, 
di poter stabilire a priori la composizione del metallo mediante la 
composizione delle scorie ed il controllo della temperatura. Lo svi- 
luppo magnifico dell’elettrosiderurgia durante la guerra rispondeva dun- 
que a qualche cosa di diverso che non a delle condizioni economiche 
particolarmente favorevoli; rispondeva cioè al valore del processo ed 
alle necessità tecniche imposte dai progressi moderni delle costruzioni. 


* 


Il forno elettrico viene attualmente applicato sia nella produ- 
zione della ghisa, che in quella dell'acciaio. Analizziamo partico- 
larmente queste due branche. 

Per varie ragioni il problema della riduzione elettrica dei mi- 
nerali di ferro è diventato ultimamente di vitale interesse in tutto 
il mondo. L'aumento del prezzo del coke e per conseguenza della 
ghisa, lako costo dei trasporti, il grande sviluppo attuale degli im- 
pianti idroelettrici in località dove esistono minerali di ferro adatti 

e !carbone di legna, condizioni queste favorevoli alla produzione di 
una ghisa di qualità superiore, sono probabilmente le principali ra- 
gioni per le quali il problema è stato portato alla luce del giorno. 
Ma un altro fatto che pure ha esercitato un'importante influenza su 
tale soggetto si è che le esperienze condotte su larga scala e con 
grande diligenza da alcuni ingegneri svedesi, permesso di arri- 
vare alla costruzione di un forno col quale si sono ottenuti risultati 
soddisfacenti. sia dal punto di vista pratico che da quello economico. 
Il forno Groennwall dell’Electro-metals svedese, di cui esistono at- 
tualmente in funzione 27 unità nella Scandinavia con una potenza 
complessiva di 99 700 kW, è in via di applicazione nel Brasile ed in 
Giappone; in [taha poi, la Società Ansaldo con un programma di 
completa indipendenza dall'estero, ha in corso di esecuzione un com- 
plesso di notevoli impianti per la /coltivazione del minerale di ferro 


a Cogne in Val d'Aosta e per la riduzione del medesimo in ghisa. 


ed in acciaio nell'officina Asus di Aosta. 


La produzione della ghisa al forno elettrico, si fonda sullo stesso 
principio dell'alto forno e cioè aggiunta di fondente e riduzione con 
carbone. Però non dovendo qui preoccuparci dell’azione calorifica che 
viene provocata dall’energia elettrica anzichè dal carbone, possiamo 
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limitare la quantità di quest'ultimo a circa 1/3 di quello necessario 
nell’alto forno in modo da determinare solo le reazioni necessarie e 
sufficienti per la riduzione. 

La forma del forno dell’Elektrometalls (fig. 1) segue nelle sue li- 
nee generali quella dell'alto forno ordinario, in proporzione molto ri- 
dotta; il crogiuolo però è differente; quello del forno elettrico pure re- 
stando concentrico al tino, ha un diametro molto più grande di modochè 
la carica nel discendere è costretta a lasciare uno spazio vuoto fra il 
tino e la volta. Concentricamente al tino, nella fascia anulare della 
volta sono inseriti gli elettrodì di carbone cilindrici del diametro di 
620 mm, inclinati di 30°, rispetto alla verticale. Il numero degli elet- 
trodi, più che dalla qualità della corrente, è determinato dalla capacità 
del forno e sopratutto dall’intento di ottenere un riscaldamento uni- 
forme; e perciò. ad onta degli inconvenienti a cui questi danno luogo, 
vi è la tendenza ad aumentarne piuttosto che diminuirne il numero; 
per forni di 2500 kW gli elettrodi sono in numero di 4, per quelli 
di 4000 di 6, e per quelli di 6000 kW in numero di 8 

Il calore viene prodotto dalla resistenza della carica al passaggio 
della corrente fra due elettrodi contigui. Il minerale di ferro, di solito 
magnetite, viene caricato insieme al carbone ed al fondente, alla bocca 
del forno come d’ordinario e viene nella discesa riscaldato man mano 
dai gas provenienti dalla parte inferiore del forno, con cui si inizia 
la riduzione della magnetite ad ossido ferroso per azione del C O ascen- 
dente; nel crogiuolo si completa poi la riduzione dell’ossido ferroso 
a ferro metallico e ghisa. Per cui il processo si compie in due fasi: 


l Fe, O, + 3CO = 3Fe0 + 2C044- CO, À (nel tino) 
le 3Fe0 +3C = 3Fe +3C0 (nel crogiuolo) 


I gas come si vede si formano tutti a spese delle sostanze costi- 
tuenti la carica (minerale e carbone) e non è necessaria la grande 
quantità di aria che deve venire iniettata nell'alto forno; perciò nel 
forno elettrico, per una data quantità di ghisa prodotta, la quantità di 
gas che si ottiene è salo 1/8 di quella dell'alto forno, ma il potere 
calorifico di questo gas è molto maggiore perchè non contiene azoto 
(2257 Cal. contro 638). I gas aspirati attraverso a due tubulature 
alla parte superiore del tino, vengono depurati dalla polvere e raf- 
freddati, e mentre la massima parte di essi serve come forza motrice 
per i servizi ausiliari dello stabilimento, una terza parte (e questa fu 
una recente ed utile innovazione) viene rinviata per mezzo di un com- 
pressore nello spazio libero fra la carica del crogiuolo ed il tetto di 
questo, attraverso ad un certo numero di ugelli; questi gas freddi hanno 
lo scopo di preservare il tetto del crogiuolo da una rapida alterazione, 
mantenendo bassa la sua temperatura; nello stesso tempo svolgendosi 
poi attraverso il tino trasportano in questo una parte del calore del 
crogiuolo, riscaldando la carica e facilitando una riduzione preliminare 
della stessa. 

Contemporaneamente alla riduzione finale fonde nel crogiuolo an- 
che il fondente, che colla ganga del minerale e colle ceneri del com- 
bustibile, forma la` scoria che deve trascinare con se per quanto pos- 
sibile le impurezze e specialmente lo S. 

Ora nell'alto forno ordinario la temperatura massima di 1800° 
viene raggiunta nella zona degli ugelli, temperatura questa che Èmita 
il punto di fusione della scoria e quindi la proporzione di calce nel 
fondente. Nel forno elettrico questa lmitazione non esiste, potendosi 
con facilità superare la temp. di 2000°, ciò che permette di adoperare 
une scora molto basica, ricca in calce, che ha un'influenza conside- 
revole nella eliminazione dello zolfo. Di più in causa del calore ele- 
vato dell'arco si forma una certa quantità di carburo di calcio, dotato 
di forte potere deossidante. Con tutto questo si spiega come la ghisa 
elettrica contenga dei tenori bassi in S e P, (da 0,02 a 0,04%) e sia 
quasi completamente deossidata, richiedendo perciò un contenuto mi- 
nore in Si e Mn per venire raffinata. 

Ma allo scopo di ottenere un materiale omogeneo, è essenziale 
che la temperatura sia il più possibile unifonme entro il crogiuolo; una 
irregolare distribuzione del calore, determina una non completa ela- 
borazione del materiale in alcune parti ed in altre invece una rapida 
corrosione e distruzione del rivestimento. 

Come abbiamo detto il calore nel forno viene generato dalla re- 
sistenza della carica al passaggio della corrente fra gli elettrodi cd 
è proporzionale al voltaggio esistente fra ogni paio di elettrodi; ma 
poichè vi è un immediato e considerevole abbassamento di potenziale 
fra gli elettrodi ed il materiale vicino, si ha una maggiore produzione 
di calore in vicinanza degli elettrodi, calore che va diminuendo negli 
spazi intermedi. Onde poter di ire uniformemente il calone, col 


. crescere delle dimensioni del forno è ovvio che bisogna aumentare il 


numero degli elettrodi; in secondo luogo per ottenere una temperatura 
uniforme si è studiato un opportuno schema di connessione degli elet- 
trodi colla linea ad alto potenziale. 

Nel fomo più piccolo di 2500 kW, vi sono 4 elettrodi rilegati 
coi capi di una disposizione di Scott, e-lo-schema-della connessione 
era in origine quello visibile nella fig:-2. 
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Con questa disposizione la tensione fra gli elettrodi 1-2; 3-4 


riusciva uguale, non così quella fra le altre coppie e perciò si produ- 
ceva uno squilibrio nel riscaldamento. Questa difficoltà è stata vinta, 
dando allo schema la disposizione della figura 3 nella quale il neutro 
del secondario viene connesso in maniera di ottenere l'effetto di 4 fasi 
indipendenti ed eguali fra ciascun elettrodo ed un punto neutro im- 
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Fig. 2. 


Fig. 3. 


In modo analogo si è proceduto nei forni a 6 ed a 8 elettrodi, 
come risulta evidente dalle figure 4 e 5. i 

La corrente principale arriva ai trasformatori con un voltaggio 
variabile fra 6800 e 20000 volt; il voltaggio secondario può venire 
negolato da 55 a 110. volt. Per un funzionamento prolungato il fattore 
di potenza è di circa 0,90; l'efficienza del forno del 70-75%. 


Pig. 5. 


I risultati ottenuti in questi fomi sono influenzati dalle condizioni 
locali, dalla capacità e potenza di ciascuna unità, inoltre dalla qua- 
lità del minerale e dai caratteri della ghisa prodotta. Dai dati otte- 
nuti da due unità capaci di 4000 kW che hanno funzionato in modo 
continuo nel 1920, si sono ricavati i seguenti valori medi, per ton- 
nellata di ghisa prodotta: 


Minerale (al 61,49%) kg 1720 
Energia elettrica kWh 2400 
Carbone di legna kg 350 
Elettrodi » 8 
Calce e | » 60 
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Una questione importante anche per la Svezia riguarda la pos- 
sibilità di sostituire nell'alto forno elettrico il carbone di legna con altri 
riducenti come il coke o l’antracite. A Domnarfvet fu constatato spe- 
rimentalmente che si può arrivare ad un miscuglio del 50% di coke 
e 50% di carbone di legna, senza gravi inconvenienti. Un ulteriore 
aumento di coke fa diminuire notevolmente il rendimento in ghisa, 
ed aumentare il consumo di enengia. Ciò sì può spiegare colla resistenza 
elettrica relativamente bassa del coke, colla sua tendenza a grafitizzarsi, 
e colla sua alta densità in confronto del carbone di legna, per cui 
si determina una diminuzione nella velocità di reazione. 

E’ da rilevare d'altra parte che gli alti forni Svedesi, così come 
sono, sono stati studiati ed esperimentati per l’impiego del carbone di 
legna ed è evidente che la sostituzione con coke richiede alcune mo- 
dificazioni del forno, modificazioni che oggi non siamo ancora in 
grado di definire; ma questa difficoltà sarà certo superata a breve 
scadenza in vista dei nuovi impianti che si stanno maturando in altri 
paesi, onde prepararsi, dopo il presente burrascoso periodo di assesta- 
mento, per quello futuro più tranquillo, ma forse più difficile della 
competizione mondiale per la conquista dei mercati. 

Acciaio. — Ma dove i risultati ottenuti furono più notevoli per 
la qualità e quantità dei prodotti e verso i quali si sono rivolti i mag- 
giorn sforzi degli elettrometallurgisti, si fu nella produzione dell’ac 
ciaio. 

Considereremo particolarmente: l'apparecchio in se e l'operazione 
metallurgica. 

L'Apparecchio. — Come è ben noto i divensi tipi di forni elettrici 
adottati per la produzione dell'acciaio, si classificano in due categorie 
principali, secondo il metodo di utilizzazione dell'energia elettrica e 
cioè: | 


I° - in fomi ad elettrodi, nei quali la sorgente principale del ca- 
lore è dovuta all'arco elettrico; II° - in fomi ad induzione, che sono 
basati unicamente sull'effetto Joule di una corrente indotta: che si svi- 
luppa in una massa metallica. 

Le speranze che si era concepite prima della guerra sull’avvenire 
del forno ad induzione per la produzione degli acciai, non si sono rea- 
lizzate nella grande industria bellica. Infatti i forno ad induzione, 


sebbene molto seducente per il fatto di poter utilizzare direttamente 


la corrente ad alta tensione come viene dal generatore e di poter evitare 
le condutture, gli cchi e gli elettrodi col loro costo e la loro ma- 
nutenzione, presenta però alcuni svantaggi di cui i principali sono: 
il basso fattore di potenza in causa della piccola resistenza del cir- 
cuito secondario e della distanza obbligata dei due circuiti (che con- 
duce ad una grande perdita di magnetismo); la difficoltà poi di prati- 
care in tale forno il raffinamento, causa la mon conducibilità delle 
scorie, ciò che riduce il suo impiego a semplici processi di fusione; 
corrente nei conduttori 


Il fomo ad elettrodi invece è quello che la guerra ha consa- 
crato per la fabbricazione dell'acciaio; è dunque questo che ci limi- 
teremo ad esaminare. 

Anche i forni ad elettrodi ad eccezione del tipo Stassano che ap- 
profitta unicamente del calore irradiante dell'arco, utilizzano in mi- 
sura più o meno notevole l’effetto Joule. Questi forni si possono distin- 
guere a lor volta in due tipi, a seconda che la suola del forno è o no 
conduttrice. La corrente arriva d’ordinario ad un elettrodo verticale che 
forma arco col bagno metallico (ed attraversa una parte del bagno, 
che si riecalda in parte per effetto Joule). La differenza fra i due tipi 
sta nel modo in cui la corrente esce dal bagno: l’Heroult ed 1 Keller 
ripetono inversamente la stessa operazione facendo brillare l'arco fra 
il bagno ed un secondo elettrodo; Girod invece riunisce il bagno alla 
linea attraverso la suola conduttrice. Si rende Ja suola conduttrice 
sia per la introduzione nella sua massa di pezzi metallici raffreddati 
da ‘una corrente d'acqua, sia più comunemente utilizzando la pro- 
prietà della magnesite (impostata con polvere di coke) di diventare 
conduttrice della corrente ad elevata temperatura (1200° - 1300°). 

Ad eccezione di questa differenza riguardante il tragitto della 
corrente tutti i fomi ad elettrodi attualmente esistenti, hanno dei ca- 
ratteri commi per i auali la costruzione tiene conto delle necessità 
elettriche e metallurgiche dell'operazione. 

I forni sono costituiti di una cassa di lamiera generalmente ciin- 
drica, montata su delle nervature arcuate, che permettono al forno 
di oscillare ver effettuare la colata. Delle porte sono vraticate nelle 
pareti per sl caricamento ed il lavoro della carica, oltre ad uno e 
talora due fori di colata. Il rivestimento refrattario interno nei forni 
basici è fatto d’ordinario con mattoni di magnesite, limitati, per il lor» 
prezzo elevato, all'altezza delle scorie. mentre la parte superiore è 
formata di mattoni di silice,‘ separati da quelli di magnesite mediante 
uno strato di mattoni neutri (cromite - bauxite). La volta è formata 
da un telaio metallico, guarnito di refrattario a base di silice ed attra- 
verso il cuale d’ordinario) penetrano nell'interno gli elettrodi, di carbone 
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Dopo i forni tipici e ben noti dello Stassano, dell’Heroult, del 
Girod, altri numerosi forni più recenti sono comparsi nell'industria, nei 
quali mantenendo presso a poco costante il principio costruttivo, si 
sono notevolmente migliorati gli accessori meccanici ed elettrici. 

Dal forno Stassano sono derivati il forno Bassanese, che riduce 
il numero degli elettrodi da 3 a 2, alimentati con corrente monofase; 
ed il forno Renmerfelt, il più diffuso dopo quello di Heroult (90 unità). 
In questo (fig. 6) la corrente è portata nel forno da tre elettrodi, uno 
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centrale che scende verticalmente dalla parte superiore del forno, e due 
orizzontali introdotti lateralmente. La corrente della rete di trasmissione 
generalmente trifase, viene cambiata in bifase mediante un trasformatore 
Scott, ed inviata agli elettrodi orizzontali uno per fase. Un cavo di 
ritorno riunisce il punto neutro delle due fasi all’elettrodo verticale 
e per tale disposizione l'arco assume la forma di un fiore di giglio, 
concentrando verso il bagno il calore da esso generato, ciò che costi- 
tuisce una delle principali ragioni del successo di questo forno. 

Del tipo Heroult, a suola non conduttrice, sono il forno Stobie 
di 15 tonn. (fig. 7) e quello di Webb. 

Infine i fomi a suola conduttrice tipo Girod, hanno avuto un 
maggior numero di seguaci, e fra i più recenti sono da annoverarsi: 
quello della ditta Fiat (9 unità) che funziona in trifase coi tre elettrodi 
penetranti verticalmente dalla volta ai tre vertici di un triangolo equi- 
latero, mentre la suola stessa è conduttrice; il forno Booth-Hall, con 
un elettrodo ausiliario, che serve a condurre la corrente fino a che 
la suola non è conduttrice, il forno Greaves-Etchells, quello Grönwall- 
Dixon; ed ancora i forni di Snyder, di Wile, dell’Electrometals (fi- 
gura 8) che sarebbe troppo lungo analizzare particolarmente, 
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In via generale si può dire che la differenza di comportamento fra 
i forni tipo Heroult a suola non conduttrice, e quello tipo Girod 


a suola conduttrice, si è che nel forno Heroult trifase le correnti ge- 
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Fig. 8. 


nerano un campo rotante in un piano orizzontale, mentre nei forni 
tipo Girod, bi o trifasi a due elettrodi, questo campo ruota in un 


piano verticale, con cui si raggiunge una maggiore omogeneità termica 


x 
x 


e chimica del bagno metallico. 
Elettrodi. — Per gli elettrodi dei forni siderurgici si utilizza sia 
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fite sono 5 volte più conduttori dell'elettricità, assicurano dei contatti 
migliori cogli attacchi di arrivo della corrente e resistono meglio alla 
combustione, ma sono anche più conduttori del calore che non gli elet- 
trodi di carbone e costano tre volte più cari di questi. Al contrario 
gli elettrodi di carbone amorfo hanno una minore conducibilità ter- 
mica che riduce quindi le perdite di calore asportate all’esterno; la 
loro grande compattezza li rende meno fragili di quelli di grafite ed 


‘infine il loro diametro maggiore protegge meglio la volta del forno 


dalla radiazione dell'arco, ciò ché è di notevole vantaggio per il re- 
frattario. 

Le dimensioni degli elettrodi sono proporzionali all'intensità del- 
la corrente da immettere nel forno; d’ordinario si impiega una densità 
di corrente di 23 - 25 A per cm° colla grafite, e di 7-8 A per cm? 
con il carbone; in Inghilterra tali limiti furono ancora abbassati a 


| 16 A perla grafite ed a 4A per il carbone, e però non bisogna di- 


menticare che percorsi da correnti alternate ed aventi un diametro 
fino a 450 mm e di quasi il doppio per gli alti forni elettrici, gli 
elettrodi sono sottoposti all'effetto Kelvin che raddoppia la densità del- 
la corrente alla periferia. 


Equipaggiamento elettrico. — Una volta determinata la potenza 
necessaria per il forno, resta a soddisfare alle condizioni ordinarie dei 
ricevitori elettrici rilegati ad una centrale generatrice; il fattore di po- 
tenza deve raggiungere e conservare un valore medio soddisfacente. 

Anche in questi particolari di montaggio furono realizzati dei no- 
tevoli miglioramenti. 

In ragione della potenza messa in giuoco, la corrente che si impiega 
è generalmente alternata e ricondotta alla tensione voluta per mezzo 
di ‘trasformatori. Nel circuito secondario ove sono inseriti i forni, la 
resistenza degli archi costituisce un elemento che può variare da infinito 
(rottura dell’elettrodo) fino a zero (corto circuito). E’ sufficiente infatti 
riferirsi ad un diagramma di potenza preso direttamente per es. nel 
caso di fusione di rottami freddi su suola conduttrice, per vedere a 
quale oscillazione sia sottoposto l'indice del wattmetro. Queste oscilia- 
zioni sono particolarmente violente all’inizio; gli archi brillano dap- 
prima fra gli elettrodi ed i varii pezzi più vicini della carica; ma sic- 
ccme questi punti della carica si spostano continuamente, ne risulta 
che gli archi stessi viaggiano sotto gli elettrodi interrompendosi in un 
punto e riformandosi in altri; dove poi si inizia la fusione si creano 
dei crateri; i bordi di questi rigonfiando vengono a toccare gli elet- 
trodi, producendo un corto circuito più o meno completo. Durante 
la fusione poi, il gorgogliamento intenso della massa fusa per lo svi- 
luppo dei gas, produce ancora delle variazioni importanti di carico 
sulla linea, sebbene meno violente delle iniziali. Nei forni polifasi, 
le variazioni di resistenza degli archi non si producono simultanea- 
mente e ne risulta uno esquilibrio delle fasi del sistema. 

Per mantenere regolare il carico sulla linea di fronte a queste 
brusche variazioni, si collegano gli--elettrodi agli avvolgimenti secon- 
dari in modo che in. condizioni (normali (dèlle) torrenti uguali attra- 
versino gli elettrodi; si cerca ‘allora di mantenere l'eguaglianza di 
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corrente nei casi estremi. Per realizzare ciò si costituiscono dei circuiti 
di resistenze uguali, indipendenti o aventi un ritorno comune, e nel 
quali un arco è la sola resistenza vari da regolare. Siccome i 
voltaggi secondari devono essere uguali onde avere delle lunghezze 
"arco uguali, ne risulta che quando l'equilibrio non è rotto, delle cor- 
renti uguali attraversano gli elettrodi. Quando viene a variare note- 
volmente la resistenza di uno dei circuiti, l'elettrodo corrispandente 
subisce uno spostamento verticale lungo un supporto, per mezzo di un 
piocolo motore a dispositivo automatico, regolato per un certo valore 
dell’intensità della corrente dell'arco. 

Si proteggono inoltre i trasformatori e la rete principale limitando 
la quantità di corrente che può passare in caso di corto circuito, sia 
aumentando la reattanza dei trasformatori, sia introducendo la resi- 
stenza della suola nel circuito. - 

Nelle figure qui annesse, (9, 10, 11, 12) abbiamo riportato al- 
cuni schemi Di recenti di connessioni dei forni elettrici alimentati con 
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Fig. 12. 


Tutte queste disposizioni hanno condotto al risultato che il fattore 
di potenza ha, all’inizio della fusione, un valore di 0,80 - 0,85, che 
quindi si eleva a poco a poco per raggiungere 0,95 e più durante il 
periodo di affinazione. 

I trasformatori utilizzati sono molto più robusti di quelli che ser- 
vono per forza motrice o per illuminazione; la loro densità di cor- 
rente è limitata a 200 A per cm*, l’induzione nel ferro è di 1200 unità 
C. Gr. S. e l'elevazione di temperatura a pieno carico non supera i 
45°. Infine un dispositivo permette di variare nel corso dell'operazione 
il voltaggio del secondario e la reattanza; la fusione si compie a vol- 
taggio alto (120-150 volt) e con forte reattanza, il raffinamento 
a basso voltaggio (60-75 volt) e con piccola reattanza. 


L’operazione metallurgica. - L'esperienza su grande scala di que- 
sti ultimi anni in stabilimenti scientificamente bene agguerriti, ha per- 
messo di condurre ad un grado elevato di perfezione il vero processo 
metallurgico, che costituisce la parte fondamentale dello studio dei 
forni elettrici. 

La fabbricazione dell'acciaio al forno elettrico è una fabbricazione 
su suola, che in principio non differisce punto da quella praticata al 
forno Martm scaldato con gas di gazogeno; tuttavia un metodo di 
riscaldamento che permette di ottenere tutta una serie di temperature 
che non si avevano finora a disposizione e ciò in mezzo ad una fiamma 
neutra che non viene quindi ad interferire colle reazioni chimiche che 
si devono effettuare, introduce nel processo dei vantaggi che è facile 
di mettere in 
__ Gh acciai ordinari generalmente considerati sono delle leghe fer- 
ro-carbonio, contenenti come impurezze più importanti il Mn, il Si, il 
Ph e lo S. Questi due ultimi sono dannosissimi, tanto che una diffe- 
renza di qualche centesimo di grammo per cento è sufficiente per ren- 
dere un acciaio inutilizzabile. La loro eliminazione costituisce dunque 
uno dei principali scopi del raffinamento e può in qualche modo servire 
ad apprezzare il valore di un dato processo. 

Il raffmamento di un prodotto siderurgico sia nel forno Martin 
che nel forno elettrico, si fonda essenzialmente sulle reazioni che av- 
vengono fra le scorie ed il bagno metallico. L'azione di una scoria si 
può definire così: ogni qual volta un corpo è solubile sia nel bagno 
metallico che nella scoria, esso passerà dall'uno all'altra fino a che 
sia raggiunto un certo coefficiente di ripartizione fra il tenore di tale 
compo nel bagno e nella scorta, coefficiente di ripartizione che è fun- 
zione e della composizione della scoria e di quella del bagno e della 
temperatura alla quale si opera. 

Ora allo stato attuale delle nostre conoscenze l'eliminazione in- 
dustriale del fosforo è sempre il risultato di una ossidazione a tempe- 
ratura relativamente bassa ed in presenza. di una scoria basica (calce) 
per la quale l'anidride fosforica ha maggiore affinità che non per los- 


sido ferroso. 
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L'eliminazione dello zolfo invece è sempre il risultato di una ridu- 
zione a temperatura molio elevata, in presenza di una scoria basica 
che è ancora la calce, per la quale lo zolfo presenta maggiore affinità 
che non per il ferro. 

‘Ora mentre la defosforazione è un'operazione relativamente facile 
a realizzare negli ordinari processi siderurgici, la desolforazione invece 
riesce molto difficile anche nel forno Martm basico, a causa della 
difficoltà che si incontra di poter raggiungere una temperatura elevata 
con una fiamma che deve essene riducente. 

Il forno elettrico si è dimostrato invece come il solo apparecchio 
siderurgico, capace di realizzare le condizioni più favorevoli per una 
fase speciale di desolforazione. 

E a questo titolo che esso è entrato nella grande metallurgia 
ove dei forni di 25 - 30 tonnellate lavorano in duplex con i convertitori, 
o in triplex con dei convertitori e dei forni Martin. 

Ma un’altra proprietà ugualmente preziosa del forno elettrico è la 
grande indipendenza colla quale si possono costituire le cariche da 
trattare; infatti mentre negli ordinari processi di fabbricazione del- 
l'acciaio è indispensabile la presenza di alcuni elementi nelle materie 
prime, come il Si nel Bessemer, il Ph nel Thomas, il carbonio nel 
processo Martin, onde provocare uno sviluppo di calore sufficiente per 
condurre il bagno alla temperatura necessaria, nel forno elettrico invece 
si può prescindere dalla composizione delle materie prime ed impiegare 
indifferentemente qualunque tipo di ghisa o di rottame. 

Il forno elettrico quindi è un forno di raffinamento ad andameato 
basico e l'operazione completa comprende le seguenti fasi: (I°) La 
fusione (II°) Un periodo di ossidazione (III°) Un periodo di ridu- 
zione (IV°) La messa a punto della composizione (V°) La colata. 
Per realizzare le condi'zioni ossidanti e riducenti, si procede con scorte 
successive, il cui numero dipende e dal grado di impurezza della ca- 
rica e dalla qualtà del prodotto da ottenere. Tuttavia il prezzo del- 
’energia elettrica limita in fatto queste scorie a due principali: e cioè 
ad una scor.a ossidante ed una riducente. 

La scoria ossidante viene caricata colle materie prime, (ghisa, 
rottami di acciaio dolce o semi-duro) e si compone di calce (in ragione 
di 20 kg per tonn. di materiale). Generalmente la ruggine, le pellicole 
di ossido ed i piccoli i ingressi d’aria sono sufficienti ad assicurare l'ossi- 
dazione, che si può inoltre accelerare coll’aggiunta di una piccola 


‘quantità di minerale di ferro. Data la forte solubilità dell'ossido di 


ferro nel bagno metallico, si comprende come quello determini col suo 
ossigeno una rapida ossidazione del C, del Si, del Mn e del Ph; n 
tali condizioni infatti il C scende al disotto di 0,15;, il Si ed il Mn 
scompaiono quasi del tutto, mentre il Ph si trasforma quasi complc- 
tamente in fosfato di calcio insolubile nel bagno metallico. Una ossi- 
dazione ' così profonda non si può praticare nel forno Martin, senza 
correre il pericolo di ossidare il metallo ad un punto tale da rendere 
inefficaci le successive aggiunte deossidanti; questo fatto invece non 
ha valore per il forno elettrico, che ë ancora uno strumento perfetto 
di deossidazione. Lo S all'incontro durante questa fase resta pratica- 
mente invariato, perchè anche ee si forma del solfuro di calc'o, questo 
in contatto della scoria ossidante, viene subito secondo la 
reazione Ca S -+ Fe O =CaO+FeS, rinviando il solfuro nel bagno. 

Una volta raggiunta una decarburazione sufficiente, si sollevano gli 
elettrodi e si procede alla evacuazione della prima scoria. 

Nella fabbricazione di acciaio semiduro e duro, si approfitta della 
messa a nudo del bagno per effettuare una ricarburazione parziale 
a mezzo di antracite, mentre la messa a punto del carbonio viene fatta 
poco prima della colata, per mezzo di ghisa pura. 

Si passa quindi alla carica della scoria riduttrice composta per 
ogni tonn. di metallo di 20 kg di CaO, tre kg di sabbia, tre kg 
di spato fluore, 1 kg di antracite o di ferro silicio (al 50%). (La 
funzione dello spato fluore è sopratutto quella di permettere di aumen- 
tare ła basicità della scoria pur conservando la fluidità necessaria). 

La desolforazione con questa seconda escoria è preceduta, per 
quanto abbiamo detto, da una deossidazione del bagno; i riduttori 
infatti (C e Si) agiscono prima sugli ossidi della scoria; la propor- 
zione di ossido di ferro va in questa diminuendo e nuovo ossido fer- 
roso passa dal bagno nella scoria, allo scopo di mantenere costante 
i rapporto delle due concentrazioni; la scora va perciò perdendo 
man mano la sua tinta nera e a deossidazione completa, risulta per- 
fettamente bianca. Nello stesso tempo si inizia la desolforazione: i sol- 
furi metallici (di Fe e Mn) della scoria danno luogo in presenza di C 
a solfuro di calcio secondo una reazione che ridotta alla sua più sem- 
plice espressione si può scrivere: FeS4+ Ca O+C= CaS+Fe+ 
+ CO; con ciò il rapporto fra i solfuri di manganese e di ferro della 
scoria e quelli del bagno si altera, ed una certa quantità di solfuro 
di ferro (o di Mn) passa ancora dal metallo nella scoria per dare di 
nuovo solfuro di calcio, insolubile nel bagno e così di seguito. 

Raggiunta in tal modo la desolforazione si passa alla messa a 
punto della composizione mediante aggiunta di quantità dosate di ghisa 
pura per acciai duri e semiduri, o di leghè (Fe Cri-Fe - Ni; Fe- Wo 
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ecc. per gli acciai speciali; si innalza alquanto la temperatura e si 
procede alla colata. 

L'operazione completa testè descritta non si pratica necessaria- 
mente in tutti i casi; così per es.: partendo da metallo fuso, parzial- 
mente raffinato in un forno a combustibile, e contenente ancora del- 
l'ossido di ferro e sempre dello zolfo, essa si limita all'ultima parte 
del trattamento cioè alla seconda scoria, arrivando così a dei risultati 
molto più favorevoli dal punto di vista economico. 


Qualità del metallo. — Sembra ormai confermato che gli acciai 
ottenuti p forno elettrico presentano alcune caratteristiche meccaniche 
migliori di quelle degli acciai ordinari di analoga composizione chi- 
mica. Queste caratteristiche un po’ diverse riguardano specialmente 
l'allungamento, la strizione e la resistenza all’urto che manifestano 
aumenti percentuali in alcuni casi notevolissimi, rispetto agli acciai 
ordinari. La ipotesi più accettata sulle cause delle migliori caratteristi- 
che degli acciai elettrici è quella che fa risiedere tale superiorità e su 
una migliore eliminazione delle scorie, e sulla maggiore purezza in 
P e S, ma ancora sul minimo tenore di gas occlusi o disciolti nel 
l'acciaio elettrico. E’ noto che gli acciai ordinari dopo aver perduto 
una parte del gas durante la colata, conservano a freddo volumi rela- 
tivamente elevati di O, H, CO ed N, quest’ultimo particolarmen- 
te nocivo, perchè come fu dimostrato di recente nello studio sulla 
cementazione, dà luogo alla formazione di azoturo di ferro di 
fragilità; questi gas traggono origine da tutte le fasi di fabbricazione 
dell'acciaio coi processi ordinari, dal minerale al lingotto, mentre nel 
forno elettrico le materie da fondere sono in un'atmosfera neutra, nes- 
suna fiamma ossidante le lambisce, nessuna corrente d’aria viene ineuf- 
flata e perciò il tenore dei gas che rimangono occlusi nell’acciaio elet- 
trico risulta minimo. 

Il punto di vista economico. — Per quanto riguarda infine il 
prezzo di produzione dell'acciaio per via elettrica, è difficile di poter 
«dare, specialmente al giorno d’oggi colla oscillazione tumultuosa dei 
cambi, dei dati precisi. Troppi fattori essenzialmente variabili sono da 
prendere in considerazione: infatti per giungere al prezzo di produzione 
di una tonnellata di- metallo nella poche di colata bisogna tener pre- 
senti: 

1° Il costo della materia prima (ghisa, fondente e rottami); 

2° Energia consumata, quindi prezzo per kWh e consumo in 
kWh per tonnellata: 

3° Mano d’opera; 

4° Prodotti refrattari; 

5° Elettrodi; 

6° Riparazioni meccaniche; 

7° Ammortamento, interessi, spese generali. 

Solo per ciò che riguarda il consumo di energia elettrica si cono- 
scono dei valori medii: e cioè il procedimento completo di ‘affinazione, 
partendo da materiali solidi richiede da 700 : 800 kWh per tonnel- 
lata di acciaio: qualora invece fl forno venga caricato con materiali 
allo stato fuso, sono necessari da 400 a 600 kWh. La semplice raffi- 
nazione di un acciaio fuso precedentemente trattato al Martin, ri- 
chiede da 175 a 250 kWh. Ma le curve che forniscono il consumo 
in kWh per tonnellata di metallo, e la produzione annuale, non hanno 
che un interesse molto relativo, giacchè, come si intuiece, anche questi 
dati sono fortemente influenzati non solo dal tonnellaggio del forno 
e dalla qualità della materia prima impiegata, ma ancora e specialmente 
dalla continuità della produzione, il così detto coefficiente di utiliz- 
zazione, poichè il prezzo del kWh dipende prevalentemente dal nume- 
ro di ore durante le quali il fomo è in funzione. E' ovvio pot che vi 
è una relazione diretta fra la durata dell'operazione ed il consumo di 
energia, e perciò influisce anche la potenza messa in giuoco, poichè 
quanto più grande è il numero di kWh immessi nel forno nell'unità 
di tempo, tanto più elevata sarà la temperatura e tanto più rapida la 
fusione, compatibilmente col consumo del refrattario. 

E per concludere circa lo stadio attuale di sviluppo dell’elettroside- 
rurgia si può dire che il forno elettrico, dopo avere sostituito il cro- 
giuolo, è diventato non il concorrente ma l’alleato degli ordinari pro- 
cessi metallurgici; esso è oggi l’ausiliario obbligatorio dei grandi Stabi- 
limenti siderurgici, ove accanto al Martm ed al Thomas, permette di 
migliorare con poca spesa una parte della produzione di questi. Si potè 
inoltre in alcuni casi speciali decidere per la convenienza di un pro- 
cesso duplex Thomas-Forno elettrico, in sostituzione del forno Martin. 

Oltre alla facile preparazione delle ghise speciali al forno elettri- 
co è particolarmente una serie di prodotti siderurgici che vengono ri- 
chiesti oggidì dall'industria, e che si fabbricano con difficoltà coi pro- 
cessi ordinari; e cioè gli acciai dolci per lamiere di caldaia, gli acciai 
di cementazione extradolci ed ancora gli acciai rapidi per utensili, gli 
acciai speciali per l'industria automobilistica ed aeronautica, ed essen- 
zialmente per i motori di aviazione, gli acciai per getti ecc. ecc.; è 
questo tutto un vasto campo, ove si è affermata l’elettrosiderurgia. 
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Per farsi un'idea poi dell'avvenire del forno elettrico bisogna 
considerare ciò che esso apporta di nuovo nella metallurgia. Dopo 
l'applicazione fatta dal Sorby del microscopio nello studio dei metalli, 
e l'invenzione di Le Chatélier del pirometro termo-elettrico, fatti questi 
che hanno permesso di ettificare una scienza propria dei metalli, è nata 
una nuova metallurgia di cui la guerra ha accelerato il progresso. ll 
trattamento termico, la pirometria, l'analisi microscopica e ben presto 
senza dubbio l’analisi magnetica sono altrettanti mezzi di cui oggi 
dispone la metallurgia, e fra tutti questi il fomo elettrico segna una 
pietra miliare nell’ardua via del dominio man mano crescente della 
Scienza su questa vecchia industria degli antichi. 


LE CRISI DI MAGRA, ORDINARIE ED ECCE- 
ZIONALI, DEI CORSI D'ACQUA NELLA DI- 
STRIBUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA 


Relazione del Sottocomitato B - (Impianti idroelettrici) del Comi- 
tato Idrotecnico Italiano per la Riunione Annuale A.E.I. del 1922 


La gravità della situazione, emersa per la distribuzione dell'energia 
elettrica nella Valle Padana, in occasione della magra eccezionale dei 
corsi d’acqua avutasi l'inverno scorso, ha indotto il nostro Sottoco- 
mitato ad esaminare le condizioni di produzione degli impianti normali 
e di quelli d'integrazione delle magre, al fine di stabilire quali rap- 
porti devono tenersi fra questi, per una grande rete, suggerendo quindi 
i mezzi per garantire la continuità dei servizi d'energia elettrica in 
ogni eventualità di magra dei corsi d’acqua. 

In relazione all'importanza degli interessi che sono in giuoco, l'at- 
tenzione del nostro Comitato si è diretta ‘con questo primo studio 
all'esame della situazione della Regione lombardo-piemontese, perchè- 
in questa viene attualmente consumato oltre la metà del quantitativo 
d’energia elettrica usato in tutto il Paese nostro. 
Erogazione annuale d'energia e correlativa potenza degli impianti. 

L'ing. Civita riporta nel suo recente studio su «Il problema idro- 
elettrico m Italia » le seguenti cifre di consumi d'energia nel 1918-19, 
basate sugli ultimi aggiornamenti delle Statistiche del Ministero delle 
Finanze: 

Lombardia kWh 1250621 560 

Piemonte ; . . » 1 123 950 394 

Totale kWh 2374571954 
cifre queste che non distano molto dai dati raccolti dall'ing. Emilio 
de Marchi di imminente pubblicazione negli Annali del Consiglio Su- 
periore delle Acque secondo i quali si avrebbe avuto nel 1920 il se- 


guente consumo: 


Lombardia kWh 1146100000 
Piemonte . » 995 500 000 
Quantitativo d'energia ja prodotta dia csi 

(Brusio, ecc.). » 120 000 000 


Totale kWh 2261 600000 


Per gli effetti della nostra indagine, che non ha da pretesa di 
raggiungere l’esattezza, ma soltanto una buona approssimazione (stante 
altri elementi incerti che più oltre dovremo sempiscemente stimare), 
riterremo che nel 1920 il consumo d'energia della Regione in questione 
sia determinabile m 2400000000 kWh. 

Quanto alla potenza degli impianti che corrisponde a questa ero- 
gazione, non possiamo basarci sulla Statistica delle Centrali, pubblicata 
nel 1918 dall’A. E. I., essendo questa solo ora in corso di aggiorna- 
mento, e pertanto ci è duono di apprezzare all’ingroeso ła durata media 
amua di utilizzazione dell'energia, e partendo dal dato del cousumo 
risalire quindi a quello della potenza. 

A questo proposito ci soccorre ancora una volta la Statistica del 
De Marchi dalla quale risulta che nel Bacino del Po si avrebbero 
avute nel 1920 le seguenti condizioni: 


Energia . ? ; kWh 2137 milioni 
Potenza . i ; F kW . 545600 
Ore d'utilizzazione . 3920 


Anche l’ing. Civita (') ritiene che con impianti razionalmente 
fatti «si può raggiungere comodamente in media una utilizzazione di 
4000 ore sulla potenza massima funzionante ». 


(') L'Elettrotecnica,)\5|jmarzò 1922. 


15 Giugno 1922 


Il Sottocomitato basandosi quindi anche sull'esperienza dei propri 
membri, e pur ponendo in rilievo che a seconda dei singoli casi luti- 
lizzazione può variare entro limiti amplissimi (da 3500 a 6500 ore), 
ha determinato di ritenere l’utilizzazione media attuale (1920) della 
potenza per la Regione in questione a 4000 ore, ricavando quindi la 


potenza massima degli impianti produttori nel 1920 pari a 
2 400 000 000 
-goy = 600000 kW 


Variazioni medie annuali della potenza fornita dagli impianti. 


I corsi d'acqua che alimentano gli impianti idro-elettrici che inte- 
ressano la Regione semontese, provengono tutti dal gruppo 
montuoso alpino ed hanno spiccatissimi caratteri comuni di regime di 
deflusso; dipendenti dalle comuni condizioni climatiche. 

I diagrammi medi annui di deflusso dell'Adda sublacuale, del 
Ticino sublacuale, dell’Anza, della Cairasca, del Lys e dei torrenti 
Adamé e Salamo che riportiamo qui allegati, dimostrano infatti al- 
l'evidenza che questi corsi d’acqua, benchè diversi sotto tanti aspetti, 
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Fig. 1 — Adamé e Salarno (Bacino 75 km”). 


Utilizzazione m°-mesi : 18 — Deficienza m5-mesi : 2,92 — Percentuale di deficienza : 162, 


Fig. 2 — Lys (Bacino 230 km’). 
36 — Deficienza m3-mesi : 6,4 — Percentuale di deficienza : 


17,8 


Utilizzazione m?-mesi : 


hanno tutti un periodo di acque abbondanti nella stagione di primavera- 
estate con un massimo in giugno-luglio, ed un periodo di acque magre 
nella stagione di autunno-inverno col minimo del febbraio-marzo. 

Ora è ben noto che mentre nei primi tempi delle utilizzazioni 
per forza motrice si costruivano gli impianti idro-elettrici per le sole 
portate normali di magra, più tardi il grado di utilizzazione delle acque 
andò man mano elevandosi, tant® che oggidì gli impianti si costruiscono 
e si esercitano, ovunque possibile, in base a quelle portate di cui si 
dispone normalmente per 7-8 mesi all'anno, portate il cui valore è 
doppio o triplo delle magre normali del rispettivo corso d’acqua. 

Il principio d’utilizzazione degli impianti oltre il limite delle magre 
normali del corso d'acqua che è perfettamente razionale in sè, impone 
però degli speciali accorgimenti da parte del distributore dell’energia, 
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che deve dividere la sua disponibilità in una parte destinata ad essere 
usata nei periodi d'acque abbondanti ed altra parte generalmente più 
cospicua da destinarsi ad applicazioni dal più al meno costanti tutto 
l'anno, la quale va resa indipendente dalle magre, sia normali che 
eccezionali, det corsi d’acqua. 
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I ig. 3 — Anza (Bacino 210 km’). 


57.6 — Deficienza m?-mesi : 8.25 — Percentuale di deficienza : 14.3 


Utilizzazione mĉ-mesi : 


Fig. 4 — Cairasca (Bacino 67.5 km’). 
19.2 — Deficienza m*-mesi : 2.84 — Percentuale di deficienza : 
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Utilizzazione m’-mesi : 14.8 


Fig. 5 — Adda (Bacino 4650 km?). 
1560 — Deficienza mì-mesi : 218.4 — Percentuale di deficienza : 14 


Utilizzazione m?-mesi : 


E la nostra industria dell’energia elettrica, è duopo riconoscerlo, 
ha seguito queste sane direttive, provvedendo speciali impianti idrici 
e termici per colmare la deficiente produzione invernale d'energia data 
dai corsì d'acqua alpini. 


Ma poichè vari sintomi emersi negli ultimi tempi e particolarmente 
la dura esperienza della magra appena superata, hanno fatto dubitare 
che il sistema nel suo complesso soffra di qualche squilibrio e che gli 
impianti idrici di riserva invernale e le esistenti centrali termiche siano 
impari al servizio che rispettivamente sono chiamati ad assolvere, il 
nostro Sottocomitato ha ritenuto opportuno di esammare la situazione 
anche per trarne norma per un indirizzo delle nuove costruzioni. 


. pino | Hue HH 
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Fig. 6 — Ticino (Bac'no 6200 km?). 


Utilizzazione m°-mesi : 3000 — Deficienza m?-mesi : 489 — Percentuale di deficienza : 16.3 

A questo proposito il nostro Sottocomitato ritiene dovere suo di 
manifestare esplicitamente il proprio punto di vista circa l'integrazione 
delle magre: — Esso ritiene cioè che alla integrazione delle crisi di 
normale ricorrenza si debba provvedere, sinchè possibile, con mezzi 
idraulici, mentre le magre più intense ed eventualmente quelle ecce- 
zionali possano venire meglio superate con apposite grandi Centrali 
termiche collocate in località particolarmente adatte. 

Lo studio che segue è uniformato quindi a questo principio. 


Valore relativo delle integrazioni di magra. media, normale ed ecce- 
zionale. 


I sovraccennati diagrammi dei corsi d’acqua ci permettono di 
conoscere, con dati di prima approssimazione, quale può essere l'entità 
della potenza e la quantità d'energia che mancano in media ed ecce- 
zionalmente per effetto delle magre degli impianti produttori della 
Regione dombardo-piemontese. 

Da essi ricaviamo il seguente specchietto, che fu completato colle 
informazioni ricevute circa la magra invernale 1921-22. 


| 

| 

| 

I Adda sublac. 1898-1915 . 130 60 46 

i| Ticino sublac. 1869-1900 . 250 103 41.2 

| Anza 1910-1920 4.80 2.1 43.7 
Cairasca 1910-1920 . i 1.60 0.76 44.4 
Lys . . l 3.00 1.00 33.3 
Adamé- Salamo 1909-1915 1.50 0.58 38.7 
Percentuali medie . 42.2 


Prima di discutere i valori emergenti dalla suesposta tabella è ne- 
cessario di dire che la valutazione della deficienza d'energia nel pe- 
riodo di magra è stata fatta determinando nei diagrammi delle portate, 
una portata massima di utilizzazione che non indica la massima portata 
realmente utilizzata dagli impianti che sono stabiliti su quei corsi d’ac- 
qua, ma bensì il umie logico per una razionale utilizzazione di 
tutto l'anno. - 

Questo lmite è stato fissato in conformità alla pratica corrente, 
ammettendo che non si debba oltrepassare come massima portata da 
utilizzarsi tutto l’anno, il triplo della media magra e che in nessun caso 
detta massima abbia a mancare normalmente per un periodo maggiore 
di 5 mesi all’anno. 

Ciò premesso ed ammettendo, colle riserve già formulate, che il 
regime medio della produzione degli impianti lambardo-piemontesi, cor- 
rispondesse alla media aritmetica dei dati emergenti dalle condizioni 
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dei corsi d'acqua citati ad esempio, si potrebbe dedurre in via di prima 
approssimazione: 

a) che la deficienza invernale media di potenza raggiunge nor- 
malmente il 58,805 della potenza massima: 


b) che la deficienza invernale straordinaria di potenza arriva al 
77,2% della stessa potenza massima; 

c) che la deficienza invernale media di energia raggiunge il 
15,6% della totale quantità d'energia annua VEE m relazione alla 
potenza. 

Queste percentuali che sono valevoli per le utilizzazioni rispon- 
denti al tipo espresso nei diagrammi, non sono però applicabili alla 
produzione com'è attualmente sia perchè parecchi impianti sono basati 
sulle portate di magra (come quello importante di Vizzola) oppure su 
portate superiori ma non raggiungenti tuttavia i limiti espressi nei dia- 
grammi, sia perchè vi sono impianti automaticamente equilibrati che non 
richiedono integrazione, sia infine perchè havvi delle quote d'energia, 
sebbene nel complesso non rilevanti, che vengono vendute esclusiva- 
mente per usi stagionali. 

Valutando (ed altro non si può fane) che per queste ragioni le 
quote di potenza e di energia che necessitano la piena integrazione 
imvernale si mducano ai 3/4 di quelle stabilite pù sopra per la Re- 
gione lombardo-piemontese per l’anno base 1920, ne deriva la seguente 
situazione per gli impianti idrici di integrazione. 


Potenza -media d'integrazione invernale 58.8 °%, su 450000 kW = 


= kW 265 000 
Energia >» » » 15.6 °% su 1800000000 kWh = 
. == kWh 280000000 
Ore d'’utilizzazione degli impianti integratori 1050 


Per valutare il complesso degli impianti idrici d'integrazione occor- 
renti ad una vasta regione, come quella ora in esame, fa duopo però 
tenere ancora conto di qualche considerazione. 

I dati ricavati dai diagrammi rappresentano elementi medi che 
sono perciò superiori a determinati minimi ed inferiori ad alri massi- 
mi che alternativamente si presentano in modo normale nel corso d’ac- 
qua e che compongono precisamente la condizione media. 

E poichè per principio da noi ammesso gli impianti idrici d'inte- 
grazione devono fronteggiare le magre normali (e non quelle medie che 
rappresentano una condizione di fatto non reale) è ovvio che essi 
dovranno cotrispondere a prestazioni maggiori di quelle più sopra de- 
terminate. 

Una più larga disponibilità d’impianti integratori idrici è d’altron- 
de anche opportuna perchè le bizzarrie climatiche possono diminuire 
arche l'efficienza di questi dispositivi, in seguito per REI all'in- 
completo riempimento dei serbatoi alpini durante l'estate. 

Per tali ragioni veniamo a concludere come opportuno di aumen- 
tare (con nuovo arbitrio) di circa 1/5 da potenza e l'energia degli 
impianti idrici d’i integrazione quali risultano dall’ applicazione delle per- 
centuali, derivate in base alle magre medie dei corsi dor presi in 
esame per lo stato di fatto dell’anno 1920. 


ionale 1921-22 rg k $ = 
magra eccezion - mMmc-mesì . e 
ié 7A d= a X 12 so da 
29 22.3 1560 218.4 14.- 
50 20 3000 489.- 16.3 
0.98 20.4 57.0 8.25 14.3 
0.58 30.2 19.2 2.84 14.8 
0.45 15.- 36.- 6.40 17.8 
? ? 18. 2.92 10.2 
22.8 15.6 


Avremo allora definitivamente la seguente situazione per gli im- 
pianti idrici di normale integrazione: 
Potenza degli impianti . 
Energia da erogarsi 


~.. 1,20 X 265000 kW 315000. 
‘1,20 X 280000000 kWh 335 000 000 


Per quanto riguarda la determinazione delle deficienze eccezionali 
(tipo magra 1921-22), le nostre considerazioni saranno analoghe a 
quelle fatte più sopra, notando soltanto S pee ammesso il prin- 
cipio di farvi fronte con installazioni termiche, il punto essenziale da 
determinarsi si è la- potenz dei macchinari da provvedere. 

Ricordiamo a questo proposito che più sopra si divisero gli impianti 
produttori d'energia m due categorie, l'una ad integrazione invernale 
piena (450000 kW), l’altra costituita prevalentemente dagli impianti 
basati sulle magre (150000 kW) e non richiedente alcuna integrazione 


normale. Ora anche questa categoria è venta (a soffrire una notevole 
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riduzione di portata e di potenza durante la crisi 1921-22 e questa 
riduzione apparve valutabile in media di circa il 30%. 

Per tale motivo si potrà calcolare la deficienza di potenza ecce- 
zionale nella Regione lombardo-piemontese, basandosi sullo stato di 
fatto degli impianti e dei consumi del 1920, 


come segue: 

77,2% di kW 450000 ; f = 345 000 kW 

30.- 9% » =» 150.000 == 45000 » 
Totale 390000 kW 


E poichè la potenza media degli impianti idrici d'integrazione è 
risultata di kW 265 000, la potenza media degli impianti termici deve 
risultare pari alla differenza sino a 390 000 kW raggiungendo così 
125 000 kW. 

Questa’ potenza complessiva corrisponde quasi perfettamente a 
quella delle centrali termiche esistenti in Lombardia e Piemonte nel 
1918, che secondo la Statistica dell'A. E. I. oltrepassava i 120000 kW, 
e si potrebbe quindi dire regolare la situazione sotto questo aspetto 
se non vi fosse qualche dubbio circa lo stato reale di efficienza dei 
macchinari termici installati, alcuni dei quali si ha ragione di ritenere 
siano ormai troppo antiquati, mentre altri per svariati motivi non sono 
efficienti per la grande distribuzione. 


Impianti idrici d'integrazione delle magre normali. 


Questi impianti vengono stabiliti su corsi d'acqua aventi un regime 
di deflusso naturalmente inverso di quello che necessita di compensare, 
oppure in dipendenza di serbatoi in virtù dei quali l'inversione del 
regime di erogazione avviene artificialmente. 

Come corsi d’acqua a regime inverso si è per un certo tempo 
mirato a quelli appenninici, ma gli studi più approfonditi e l’esperienza 
stessa hanno dimostrato non essere possibile di fare un deciso assegna- 
mento sull’inversione dei deflussi, sicchè gli impianti di utilizzazione 
costituiti a questo scopo in quel sistema montuoso, rispondono solo 
parzialmente al fine cui si tende. 

Per quanto riguarda la funzione degli impianti di serbatoi, biso- 
gna pure distinguere quelli che durante l'inverno incrementano sem- 
plicemente le portate da utilizzarsi nei normali impianti e quelli che 
alimentano invece speciali impianti produttori d’energia invernale. 

L'integrazione della deficienza normale, avviene quindi o media- 
tamente per via idraulica oppure direttamente per via elettrica. 

Contando anche gli impianti in avanzato stadio di costruz'one, 
queste riserve d’acqua o di energia, sono in oggi, o meglio saranno 
in breve, le seguenti: 


Volume pile l Salto utile Energia invern. 
in mê in m in kWh 


| Nome del serbatoio 


Lago d'Arno (Adamello) . |: 32000 0000 1370 | 85000000 

» d’Avio (in costr.) 16 500 000 760 | 24000000 

» Salamo » >» 7 000 006 1540 | 21 000 000 

i Piano di Gleno (V. di 

: Scalve, in costr.) 4 500 000 500 4 100 0C0 
lebi o par | 2600000 700 3 600 000 i 

l > di Como . .| 29000000 45 2 600 000 
Vanino. . . 9000000 | © 1310 22 500 000 | 
Codelago-Piamboglio 18 000 000 1095 37 500 000 | 

| Kastel . .. .... 6 000 000 535 6 000 000 
Lago del Moncenisio Lu in i 
costr.) 29 000 000 1300 68 000 000 . 

Lago d'Avino. ; 7 000 000 457 6 000 000 

|| » Pirola (Mallero) 1 700 000 560 2 000 000 

» Vargno 1 200 000 540 1 200 000 

» Gabiet 5 000 000 1280 12 000 000 

» Poschiavo 14 000 000 506 . 10 000 000 

| » Bianco 12 000 000 111] 22 000 000 
Totale kWh | 327 500 000 

dei quali in costruzione per circa » 127 500 000 


Se si esamina quindi la situazione della Regione lombardo-pre- 
montese nel momento in cui il suo consumo raggiunse i 2,4 miliardi 
di kWh, ne risulta dal suesposto o, che di contro al fab- 
bisogno riscontrato di 335000 000 di kWh d'impianti idrici d'inte- 
grazione, stanno 

kWh 200000000  d'impianti a, serbatoio già funzionanti 
» 127500000 » » 
kWh 327 500000 in totale. 


I serbatoi apprestati ed in corso di costruzione dall'industria del- 
l'energia elettrica, coprono dunque, si può dire esattamente, il fabbi- 


in avanzata costruzione 
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sogno da noi determinato: — La magra del 1921-22 è stata così peno- 
samente sentita dai consumatori, soltanto perchè essa è fatalmente in- 
tervenuta nel momento in cui una parte importante dei serbatoi, tro- 
vandosi in corso di attuazione, non poteva compiere la sua funzione 
integratrice. 

Questa Ja situazione delle cose nelle condizioni del 1920 (che 
sono press'a poco ancora le attuali): — I bisogni di energia elettrica 
aumentano e sono, può dirsi, contenuti solo dat vari ostacoli frapposti 
al naturale sviluppo delle applicazioni. 

La Regione lombardo-piemontese raggiungerà fra non molto, fra 
impianti in esercizio e quelli in costruzione, poco meno di un milione 
di kW con un aumento quindi del 65% sulla potenza degli impianti 
del 1920 (3. 

Dato perciò, come ci sembra, di avere senza sottilizzazioni pro- 
vato, che tutti i serbatoi costruiti ed in costruzione riflettenti la Re- 
gione lombardo-piemontese, rispondano quasi esattamente al fabbisogno 
d'integrazione degli impianti idro-elettrici esistenti nel 1920, ovvia ri- 
sulta la rfecessità di provvedere nuovi impianti idrici di integrazione, 
în relazione ai bisogni quotidianamente emergenti in seguito agli au- 
mentati consumi ed ai nuovi impianti, prevenendo la formazione dello 
squilibrio che ha dato luogo, sia pure per fatalità di cose, alle stret- 
tezze dell'inverno scorso. 

In base alla situazione risultante dal presente studio, che rispec- 
chia d'altronde il pensiero diffuso fra i tecnici C), il nostro Sotto Co- 
mitato ricava quindi le seguenti direttive da valere come programma 


‘ immediato per la copertura del fabbisogno idro-elettrico lombardo-pie- 


montese : 


1) Alle nuove costruzioni riguardanti gli impianti idro-elettricì 
si dia il seguente ordine di preferenza: 

— a) lavori atti ad mcrementare la produzione d'energia invernale 
degli impianti esistenti; 

b) impianti idro-elettrici producenti energia esclusivamente in- 
vernale; 

c) impianti idro-elettrici producenti energia preve ememene in- 
ve 

D) impianti idro-elettrici producenti energia regolata uniforme- 
mente, nell’anno; 

e) impianti idro-elettrici ad utilizzazione secondo il deflusso na- 
turale. | 

2) Gli impianti delle categorie b) e c) di cui al Capo 1), siano 
predisposti in guisa da poter fornire una potenza massima in kW, cor- 
relativa alla quantità d’energia disponibile in kWh durante il periodo 
di magra: — Il rapporto fra le due quantità eia in relazione alle con- 
stataz'oni risultanti nel capitolo « Variazioni medie annuali della po- 
tenza fornita dagli impianti ». 

3) A fronteggiare le magre ultra normali ed esili si desti- 
nino le Centrali termiche di riserva, in guisa che la potenza complessiva 
risulti pari alla differenza fra la deficienza invernale massima di po- 
tenza e quella a cui si può provvedere idraulicamente. 

Con )' enunciazione di queste direttive e colla datane giustifica- 
zione, il nostro Sotto Comitato ha evolto tecnicamente il quesito pro- 
poao ma non forse assolto per intero il dovere suo, giacchè incombe 

su questa questione, grave ed immanente, il problema finanziario, senza 
la di cui soluzione ogni iniziativa verrà certamente stroncata. 

La situazione delle cose è in ‘sostanza assai semplice: — Da un 
canto troviamo l'industria dell'energia elettrica versante in una crisi 
tutta sua particolare, dovuta al fatto che i prezzi dell'energia non se- 
guirono che inadeguatamente la svalutazione della moneta nazionale e 
quindi il costo delle nuove costruzioni; d’altro canto la crisi finanziaria 
generale del Paese che trae origine dal rallentato costituirsi di nuovo 
capitale, pronto a reimpiegarsi, e dallo stato di diffidenza che investe 
senza distinzione ogni attività industriale. 

La necessità che urge sull'industria elettrica si può dunque rias- 
sumere in due punti: — Colmare lo squilibrio fra i costi dei nuovi 
impianti ed i prezzi dell'energia e trovare il capitale occorrente ai nuovi 
investimenti. 

La soluzione del quesito è particolarmente difficile per gli impianti 
idrici d'integrazione, di cui si occupa questo studio, i in quanto essi Ti- 
chiedono, per la gravezza di costo dei serbatoi e per l'importanza delle 
opere e dei macchinari m rapporto all’energia erogata, investimenti assai 
importanti mentre l'energia da essi fornita risulta di costo doppio e per- 
sino triplo di quella dei normali impianti idro-elettrici. 

In queste distrette parve a molti augurabile un intervento finanzia- 
rio diretto dello Stato, in quanto questo assolvendo al dovere di man- 


(è) Ing, G. CIVITA - L'Elettrotecnica, 15 agosto 1921, pag. 4. 


(") L'ing. OMODEO in «Problemi,italiani» afferma che «nella valle Pa- 
dana in genere, e nella regione da elettrificarsi ùn 3pécie, (manca specialmente, 
direi quasi solamente, energia invernale». 


386 L'ELETTROTECNICA 


tenere nella necessaria efficienza un essenziale servizio nazionale, con- 
tribuirebbe in pari tempo ad accrescere quel patrimonio che in un non 
lontano domani è destinato a diventare Demanio della Nazione. 

Paventano degli altri questo concorso, in quanto temono che la 
nota atassia degli organi statali inveschi ed inceppi quella libertà di 
movimenti, che è ragione stessa di esistenza dell'industria Libera. 

Altri infine ritengono che la contingenza possa essere facilmente 
superata con congrui aumenti di prezzi dell'energia, ed anzi che il pro- 
blema particolare degli impianti idrici d'integrazione a serbatoio debba 
essere. risolto a mezzo di un sistema di tariffe speciali invernali, che 
saldi il maggiore costo di questa energia. 

Il nostro Sotto Comitato è d'avviso che in tutte queste opmioni e 
vedute vi sia del giusto fondamento: — Da um canto, se — come i 
più ritengono — l'intervento finanziario dello Stato è inderogabile, non 
è detto che non possa avvenire in una forma liberata da vincoli per 
l'industria; d'altro canto l'aumento delle tariffe di vendita dell'energia, 
e particolanmente di quella invernale, può contribuire indubbiamente a 
ristabilire su più sane basi economiche la situazione oggidì falsata del- 
l'industria elettrica. 

Il nostro Sotto Comitato indirizza quindi um vivo appello ai poteri 
pubblici ed agli industriali perchè rivolgano con slancio e con pron- 
tezza le massime loro cure per rendere possibile la costruzione degli 
impianti che sono necessari ai crescenti fabbisogni d'energia elettrica 
del Paese e specialmente di quelli idraulici d'integrazione a serbatoio, 
senza dei quali, come vedemmò, la crisi di deficienza di magra diver- 
rebbe un fatto di normale ricorrenza, con quanto danno dell'economia 
nazionale ce lo dice la dura esperienza della crisi recentissima. 


Milano, 20 Aprile 1922. 


Per il Sottocomitato B - (Impianti idroelettrici) 
Ing. ANGELO FORTI - Relatore 


ESPERIENZE COL TUBO DI BRAUN SULLA 


COMPOSIZIONE DEI VETTORI ROTANTI ED 


ALTERNATIVI o O O O O O 
Prof. RICCARDO ARNÒ 


Comunicazione alla Sezione di Milano della Associazione 


Elettrotecnica Italiana .. Po > 


Il metodo di Galileo Ferraris per la trattazione dei vettori rotanti 
ed alternativi, il quale con tanta semplicità e chiarezza serve a spiegare 
il funzionamento dei motori elettrici a correnti alternate, può essere 
dimostrato sperimentalmente con gtande evidenza a mezzo di un co- 
mune tubo di Braun, lavorando su vettori rappresentati da campi 
magnetici. 

Come tutti sanno, il pennello di raggi catodici che si produce 
in detto tubo si comporta come un conduttore privo di inerzia, percorso 
da una corrente che si dirige verso il catodo, e quindi è deviato dai 
campi magnetici (`). 

Un magnete permanente, od un’elettrocalamita percorsa da una 
corrente continua, dà una deviazione costante del pennello di raggi, 
e perciò la macchia luminosa, che indica il punto in cui lo schermo 
fosforescente è colpito dalla radiazione, si porta — sotto l'azione del 
campo magnetico costante — in un muovo punto dello schermo stesso. 


Se si eccita l’elettrocalamita con una .corrente alternata, il punto 


luminoso, seguendo fedelmente la variazione del campo, oscilla attorno 
alla posizione iniziale; e quindi, se la frequenza supera la decina di 
periodi al secondo, per la persistenza delle immagini nel nostro occhio, 
si vede apparire una linea luminosa, di lunghezza tanto maggiore quanto 
più intenso è il campo alternativo che la produce. 


Se si applica al tubo un campo rotante, il punto luminoso descrive 
una circonferenza: ‘e naturalmente anche qui, per frequenze appena 
ur po’ elevate, si vede apparire un circolo luminoso. 


Il primo caso trattato dal Ferraris (Vedi Volume I. delle opere 
di Galileo Ferraris, pag. 386) è quello di due vettori di uguale fre- 


(') Le esperienze furono preparate e condotte dall’egregio Sig. Enzo Pugno 
Vanoni, distintissimo allievo del nostro Politecnico: a lui vadano le mie sincere 
azioni di grazie ed i miei sensi di viva gratitudine, 


, 
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quenza, rotanti in un piano nello stesso verso. Il vettore risultante in 
questo caso è un vettore rotante isofrequenziale coi componenti, e di 
ampiezza uguale alla diagonale del parallelogramma costruito coi due 
primi. Applicando al tubo di Braun due campi magnetici rotanti, si 
vedrà apparire un circolo luminoso, il cui diametro dipende dai’ dia- 


metri dei circoli prodotti dai campi componenti, e dalla differenza. 


di fase in cui detti componenti si trovano uno rispetto all’altro. Si può 
quindi avere un circolo di diametro uguale alla somma, oppure ‘alla 
differenza, dei due vettori ‘rotanti; quest’ultimo caso, se i due vettori 
hanno uguale ampiezza, dà un punto. 


Se i versi di rotazione dei due campi rotanti isofrequenziali sono 
opposti, si hanno a considerare due casi: 


F. — Le grandezze dei due vettori rotanti sono cai Allora 
come risultante si ha un vettore alternativo fisso nello spazio, di am- 
piezza doppia di quella dei due vettori rotanti: ed infatti si vede ap- 
parire sullo schermo del tubo di Braun una retta, immobile fino a 


che rimane fissa la fase tra i due campi rotanti. 


II°. — Se i due vettori hanno grandezze diverse, alora come 
risultante si ha un vettore rotante uguale alla differenza dei due vetto- 
ri componenti, ed un vettore alternativo di ampiezza uguale al doppio 
di quella del vettore rotante più piccolo. 

Il tubo di Braun ci mostra in questo caso una ellisse il cui asse 
maggiore è dato dalla somma dei diametri dei cerchi rappresentanti 
i vettori rotanti componenti, e l’asse minore è uguale alla differenza 
dei diametri dei cerchi stessi. 


Nel caso in cui i vettori rotanti non abbiano la stessa frequenza 
pure avendo la medesima ampiezza, se il verso di rotazione è lo 
stesso, si ha un circolo pulsante; e se invece i versi sono opposti, 
l’esperienza mostra sullo schermo una retta luminosa che ruota più o 
meno velocemente, con frequenza uguale alla differenza delle frequenze 
dei due vettori rotanti componenti. Interessante in questo caso è il 
vedere, avendo a disposizione una sorgente di corrente alternativa a 
frequenza regolabile ed una di frequenza fissa, come, all'avvicinarsi 
delle frequenze dei due campi, l’immagine luminosa risultante ral- 
lenti continuamente la propria velocità, per arrestarsi nell'istante in cui 
il sincronismo è raggiunto, e riprendere poi a rotare, ma in senso 
inverso a quello di prima, se la frequenza, che prima era minore, 
ora supera l’altra rimasta fissa. 

Se, mentre è applicato al tubo di Braun un campo rotante, e quindi 
sullo schermo appare un circolo, si applica anche un campo costante, 
si vedrà il circolo spostarsi sino a portare il proprio centro nel punto 
in cui cadrebbero i raggi se esistesse solo il campo costante. 


Applicando al tubo di Braun due rocchetti percorsi da correati 
alternate, si può mostrare la composizione di due vettori alternativi. 

Nel caso di vettori isofrequenziali aventi la stessa fase, il vettore 
risultante è alternativo isofrequenziale coi primi, e con ampiezza data 
dalla solita regola del parallelogrammo. 

Se la fase dei due vettori è diversa, nel caso più generale si hanno 
come risultanti un vettore alternativo ed uno rotante, e quindi si 
vede apparire una ellisse sullo schermo. Questa ellisse in certi casi 
può diventare un circolo: cioè può scomparire il vettore alternativo e 
rimanere solo il vettore rotante. Per ottenere ciò col tubo di Braun, 
basta variare per tentativi l'angolo tra i due rocchetti, quando i flussi 
alternativi prodotti dai due elettromagneti siano uguali tra. di loro, e 
sfasati di un certo angolo. Allora si vedrà apparire il solito cerchio 
luminoso, il cui diametro dipende dall’ampiezza dei vettori alternativi 
componenti e dal loro sfasamento. 


Naturalmente si può mostrare anche che la composizione di tre 
vettori alternativi sfasati di 120° dà luogo ad un vettore rotante. A 
questo fine basta inviare nelle tre bobine del campo successivamente 
lc tre singole correnti spostate di fase: e si vedranno allora apparire 
l'una dopo l’altra tre rette sfasate di 120°. Inviando invece le tre 
correnti contemporaneamente, si vedrà apparire il solito circolo. 


Facendo percorrere i due rocchetti, spostati di un angolo retto, 
da correnti alternate di frequenza diversa, ma di uguale intensità, si 
vedrà apparire sullo schermo una linea continuamente mutevole, che 
in un dato istante sarà un circolo, trasformantesi in una ellisse prima, 
poi in una retta. Questa retta in seguito dà luogo ad una nuova ellisse, 
poi ad un cerchio, che, deformandosi, dà un’altra ellisse, gna con 

asse maggiore normale a quello di prima, e che anch'essa degenererà 
iu una retta. Il fenomeno seguita a riprodursi con una rapidità che 
dipende dalla differenza delle frequenze impiegate. 


Come caso particolare, se i due vettori alternativi hanno uguale 
ampiezza e l'angolo fra i due rocchetti è di 180°, mentre le correnti 
che li alimentano hanno frequenza diversa» appare | sullo schermo un 
vettore alternativo pulsante. 
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E in quest'ordine di idee si possono evidentemente ripetere tutte 


le serie delle esperienze sulla composizione dei moti pendolari del 
Lissajous. 


Questa serie di esperienze didattiche sui vettori rotanti od alter- 
nativi col tubo di Braun azionato da campi magnetici, come è stato 
indicato, costituisce un metodo semplice e pratico per dimostrare spe- 
rimentalmente la composizione dei vettori; e come tale ritengo che esso 
meriti di essere conosciuto. 


Ed io sono particolarmente grato al mio illustre amico ingegnere 
Guido Semenza — e ritengo interpretare i sentimenti degli egregi 
colleghi salutandolo con grato animo per avere accettata la carica di 
presidente della nostra Sezione — il quale con pensiero squisitamente 
gentile mi ha invitato ad esporre questo mio modesto studio in occa- 
sicne della presenza fra di noi del nostro socio Comm. Dottor l. W. 
Lieb. A questi vada ‘reverente il mio omaggio devoto, con l’espressione 
dei sensi tutti della mia alta stima e del mio affetto. 

E mi si conceda ancora che io esprima l'intima mia soddisfazione 
per avere rievocato — in occasione dello studio sperimentale che testè 
ho avuto l'onore di presentare a questa eletta Assemblea — uno degli 
ultimi lavori del sommo Maestro. 


If 
I 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla semplificazione dei locomotori trifasi. 


Riceviamo: 
Milano, 18 Maggio 1922 
Egregio Signor Direttore, i 


Mi permetta di fare una piccola aggiunta al pregiato articolo 
dell'Ing. Giuseppe Bianchi apparso nel N.° 13 del 5 Maggio. 

L’Ing. Bianchi indica ivi un'ingegnosa disposizione del con- 
troller pei locomotori trifasi. Nell’evoluzione, il tipo finale di con- 
troller comporta : 

a) Tante posizioni, siano A in numero, quante sono le po- 
larità del funzionamento in parallelo. 

b) Più tante posizioni, siano B/2, quante sono le polarità del 
funzionamento in cascata divise per due, assegnando le une e le 
altre all’altro motore. 

Queste posizioni differiscono tra loro sia per uno spostamento 
angolare sia per il felice spostamento assiale. 

Mediante questo dispositivo i motori non possono tuttavia es- 
sere adoperati indifferentemente alle velocità in cascata; il ci- 
lindro poi del controller non è identico pei due motori. 

Ciò detto, possiamo fare ancora un passo avanti: oltre Varti- 
ficio indicato dall’Ing. Bianchi adottiamo il funzionamento a ven- 
taglio per l’avvolgimento secondario, sia esso statorico o rotorico, 
come indicato in questo giornale nel mese di Gennaio di quest'an- 
no; allora avremo: 


a) Tante posizioni del controller, cioè A in numero, quante 
le velocità in parallelo. 


b) Più una sola posizione per tutte le velocità in cascata. 
In più avremo : 


I motori, identici, potranno essere adorerati indifferente- 
mente ad ogni velocità in cascata. 
Il tamburo del controller è identico per ambedue i motori. 
Nel caso speciale di 4 velocità, il vantaggio di un'unica posi- 
zione per tutte le velocità in cascata sparisce, poichè anche 
B/2 = 1. Persiste però l'intercambiabilità dei motori, e la com- 
pleta unificazione dei controller. 
Ringraziandola anticipatamente, La prego, Signor Direttore, di 
gradire i miei più distinti saluti. 
G. M. PESTARINI. 


L’A. E. L, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare. gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — II notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire 1’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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CONDUTTURE. 


A. W. COPLEY — Linea di trasmissione a 220.000 V. in California. 
(The Electric Journal, marzo 1922, pag. 90). 


Le condizioni locali particolari della California, nella quale i 
centri di produzione dell’ energia sono molto distanti dai centri di uti- 


lizzazione, hanno fatto sì che in quella regione le trasmissioni ad altis- 
uppo. 


sima tensione prendessero un forte svil 


Fig. 1. — Trasformatore monofase da 16667 kVA a 60 periodi. — Rapporto da 127 000 a 
11 000 V., da impiegarsi colla linea a 2 220.000 V, cea nostro n tun. 
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Fig 2. — Avvolgimento del REE EES di figura |. 


Sono attualmente in funzione linee a tensione di 150000 V. e 
165 000 V. e fra pochi mesi sarà compiuta una linea di trasmissione 
di energia a 220 000 V. 

Nelle trasformazioni ¿a così, alta ténsignè,( la Corrente di carica 
della linea, acquista valori corrispondenti ad elevate potenze. A carico 
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zero, la corrente di carica della linea sarà fomita in parte 
corrente di magnetizzazione dei trasformatori ai due estremi della linea. 
La rimanente parte deve essere fornita dal generatore stazione 
di produzione e dai condensatori sincroni, se questi sono installati al- 
l'estremità ricevente. 

Per una linea lunga 320 km e funzionante alla tensione di 
220 000 V., la corrente di carica è di circa 140 ampere, ciò che cor- 
risponde ad una potenza di oltre STE KVA. Se la linea possiede 
dei trasformatori da 100 000 o ogni estremità, essi potranno 


Condentsalee 
increm 


Fig. 3. — Diagramma circolare per una tra- 
smissione a 220000 V. lunga 320 km. 
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forse fornire 10 c00 KVA per la corrente di carica; i rimanenti 40 000 
kVA dovranno essere forniti dal cor se non vi sono conden- 
satori sincroni installati. Occorre tenza installata di al- 
meno 40000 kVA per la corrente di ana a linea a vuoto. 

La corrente di carica della linea ha un effetto smagnetizzante sui 
eneratori, e se, nel progettare questi, non si è tenuto conto di tale 
atto, può avvenire che non sia ile realizzare la tensione nor- 
male a linea scarica. Si può ricorrere in questi casi all’inversione del- 

l'eccitazione, ma ciò dà luogo a instabilità ed irregolarità. 

Ampliandosi la rete e aumentando ia capacità dei generatori com- 
plessivamente installati, diminuisce naturalmente la. necessità di provve- 
dere alla corrente di carica mediante un apposito generatore o anche 
una apposita Centrale. 

Bisogna tenere presente che vi è una capacità minima necessaria 
perchè il generatore connesso alla linea non subisca l’autoeccitazione. 
Se il generatore si eccitasse per effetto della corrente di carica della 
linea, i limiti della tensione ro definiti a saturazione; © 

poichè la tensione all’estremità ricevente sarebbe molto superiore a 

quella dell'estremità generatrice, è evidente che, dal punto di vista 
della sicurezza della lina rispetto alle sovratensioni, l’autoeccitazione 
rappresenta una condizione deve essere accuratamente evitata. 

Nel progettare i trasformatori si è approfittato del fatto che il si- 
stema deve operare col neutro a terra, e si è fatto uso dell'isolamento 
opportunamente graduato, e di un solo isolatore ad alta tensione per 
ogni trasformatore. 

I trasformatori della stazione generatrice in cui si passa diretta- 
mente dalla. tensione degli alternatori a quella di limea, sono del tipo 
a due avvolgimenti. ad asse co. 

All'estremità ricevente al contrario, dove la tensione di linea deve 
essere abbassata in diversi sistemi a 60, 110 o 150 mila V., si sono 
adottati, a scopi di economia, degli autotrasformatori connessi a stella 
col neutro a terra. Sono provvisti di un avvolgimento ausiliario desti- 
nato a produrre la terza armonica della corrente di magnetizzazione, 
e progettati per resistere alla corrente di terra nel caso di guasti in 
linea, ed anche per permettere l'alimentazione dei condensatori sincroni 


usati per Pa mene 

il diagramma circolare per la regolazione 
di una i a Mt 0 000 V. a 320 km, in modo da mantenere ai 
due estremi della linea la tensione di 220 000 V. In questo diagramma 
la distanza verticale fra il circolo di arrivo e la linea dei kVA rice- 
vuti, rappresenta la potenza reattiva necessaria per mantenere la ten- 
sione di 220000 V. ai due estremi. Quando il circolo è al di sotto 
dell'altra linea, la potenza reattiva è in ritardo e quando è al di sopra, 
come pei chi carichi, la potenza reattiva è in anticipo. 

Si v diagramma che al carico zero, occorrono 27 000 kVA 
in fa e in quadratura; al carico di circa 42000 kVA, la capacità 
della linea è equilibrata dalla reattanza della linea e del carico col 
fattore di potenza 0,90 in anticipo, così che in tali condizioni la re- 


8/6 CREER MI 
Unita da 16.000 KW 


L'ELETTROTECNICA 


ALIDIRASE 


Unita: da 16 000 KW. 
BIG CRELK M2 


Unita da 22.5001 
E15 CREER ME 


Voc. IX - N. 17 


golazione della linea si ottiene senza uso di condensatori sincroni; per 
un carico di 120000 KVA occorre installare dei condensatori sincroni 
per una poaza di i di 67 500 kVA in quadratura in ritardo. 

della linea costituì una delle maggiori difficoltà. 
l'ap ha dimostrato che non basta aumentare il numero di i iso- 
latori costituenti le catene di sospensione; perchè gli elementi più 


vicini alla linea vengono assai più sollecitati degli altri. 
Nel caso particolare, la cosa si complica fatto che si vuol 
montare la nuova linea a 220 000 V. sui pali hanno fino ad ora 


rzionati in relazione. - 
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rtato la linea a 150000, è che sono perciò p 
i è dunque una limitazione di fatto nella lu 
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Fig. 4. — Diagramma della linea a 220000 V della Sauthern California Edison Company. 
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Fig. 5. — Schema della linea a 220000 V. della Pacific Gas and Electric Co. 


gliare le sollecitazioni d' ordine elettrico nei vari elementi della cate- 
na. Un'altra difficoltà è costituita dalle nebbie salate che si verificano 
in certe regioni, mentre in altre, durante la stagione secca, si deposita 
della polvere alcalina che, quando diventa umida, diventa conduttrice. 

Le figure 4 e 55 danno lo schema delle connessioni. Entrambi le 
linee a 220000 V. saranno munite di interruttori automatici. Esse 
non avranno protezione contro i fulmmi. SI 
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Ing. VALERICO  MAGGIOROTTI — Il grandioso progetto del Governo 
inglese per completare l'irrigazione dell'Egitto e del Sudan. 
(Annali Cons. Super. Acque, 1921, 2° fascicolo). 


Il str sistema di irrigazione nell’Egitto consisteva nell’imon- 

te i terreni approfittando delle piene del Nilo; questo 

Ta però aveva il grave difetto di poter dare buoni risultati 

negli anni normali, mentre nelle annate magre o molto abbon- 
danti erano inevitabili la carestia o gravissimi danni. 

Si trattava quindi di attuare l'irrigazione perenne per poter sfrut- 
tare r la coltivazione continua la grandissima attitudine produttiva 

suolo. 

La prima grande opera fu la diga di Assuan, costruita nel 1902 
e sopra ta nel 1912, lunga m 1950 e che può invasare fino a 2 
miliardi e mezzo di m'. Altre dighe minori (Lifta, Assiut, Esna e del 
Deka) furono costruite, per prese di canali irrigui. 

Con questi sbarramenti si potè operare parzialmente la conver- 
sione all’'irrigazione continua dei terreni del basso Egitto; il conse- 
guente aumento di produzione ha determinato una forte corrente im- 
migratoria, e il serbatoio di Assuan è ora, dopo soli 7 anni di esercizio, 
insufficiente ai bisogni. 


_ZZD 
IVI H 


RAAT DI LEOTA 


Il governo egiziano e quello inglese, hanno quindi studiato un 
grandioso progetto per la completa bonifica agraria di tutte le terre 
coltivabili dell'Egitto, terre che si calcola ammontino a 3000000 di 
ettari. Di questi, 2115000 sono attualmente coltivati (in parte Pm 
500 000, col vecchio sistema che dà un solo prodotto annuale) — 85 000 
sono destinati alla piscicoltura e altri usi; restano pertanto 800 000 


ettari da convertire ex-novo alla coltivazione, oltre ai 500000 da tra- 
sformare a coltura continua. 

Si prevede, dato l'incremento della popolazione, di poter ridurre 
a coltivazione 225 000 ettari di terreno incolto all'anno, e trasformame . 
16000 di quelli coltivati col vecchio sistema: procedendo con questo 
ritmo fra 35 amni la bonifica agraria dell'Egitto sarebbe completata. 

Contemporaneamente, e in accordo col governo Sudanese, si vuol 
svolgere la bonifica nel Sudan, che il Nilo percorre a monte di Nadi 
Alfa; nella zona Sudanese il piano di Gezira a monte di Khartoum 
si presta assai alla coltivazione, e si prevede che nei 35 anni a po 
sia possibile bonificare 420 000 ettari, su 1260000 che si po 
convertire. 

da questa graduale trasformazione devono essere effettuate di pari 

asso le oasi di ritenuta. La quantità d’acqua necessaria è stata sta- 
bilità i in base ad accurate statistiche e ai dati di esercizio del serbatoio 
di Assuan, e risulta di 50 000 milioni di m° annui, per la bonifica di 
ettari 2915 000 nell’Egitto, e 6000 milioni di m° per 420000 ettari 

nel Sudan. In totale fra 35 anni occorreranno dun ue 56000 mi- 
lioni di m’ pari a una portata continua di m’ 1775 al 1”. 

La quantità di acqua è naturalmente variabile a ‘seconda della 
località e della coltura., 

el progetto si è tenuto conto anche della necessità di regolare 
opportunamente il regime idraulico del Nilo per evitare i danni delle 
piene. 

Le opere previste sono le seguenti, tutte indispensabili, e devono 
essere eseguite nell'ordine indicato per assicurare la graduale esten- 
sione della bonifica (vedi cartina): 

1) Un serbatoio sul Nilo bianco nel Sudan, con una diga in 
muratura al Monte Aulia, che, provvedendo all'aumento della forni- 
tura estiva di acqua per l'Egitto costituisca, nel tempo stesso, una 
valida x. di protezione contro le piene, regolarizzando quel fiume. 

iccolo serbatoio a monte di Sennar (Sudan), con lo 
hu i Nilo Azzurro, per irrigare il piano di Gezîra. 

3) Uno sbarramento a Nag-Hannuadi (Alto Egitto) per assi- 
curare le coltivazioni irrigue nell'Alto Egitto durante l'estate e ren- 
dere possibile “la conversione alla coltura con produzione continua. 

4) Un serbatoio nell'Alto Nilo Azzurro (la' cui esatta ubica- 
zione non è stata ancora definita) per aumentare le provviste del Sudan 
e regolarizzare le portate di quel : 

5) Un serbatoio nel Lago Alberto r contribuire all'aumento 
delle portate richiesto dalle colture irrigue dell'Egitto. 

6) Un canale nella er delle palua (Sudd) nel Sudan, 
per Paar il passaggio delle acque dal Lago Alberto verso il 
grande Nilo 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


I. E. SHRADER — Prove di porosità su isolatori. (The Electric Journal, 
marzo 1922, pag. 118). 


elettrotecnici è dh sua resistività didani A arità di altre condizioni 
la resistività dielettrica dipende in alto grado D Raa ’assorbimento di umi- 
dità in conseguenza della porosità. 


Fig. 1. — Schema del dispositivo per la misura del fattore di potenza di isolatori in porcellana. 


Il metodo comune di prova pil isolatori coll’applicazioni di ten- 
sioni sufficentemente alte per pr la scarica superficiale o la 
perforazione dell'isolatore, può essere, secondo l'autore, vantaggiosamen- 
te sostituito con misure dirette a determinare la resistenza o al fattore 
di potenza relativo all’isolatore stesso; (da “queste misure si può dedurre 
la resistività dielettrica, senza correre ‘il pericolo di produrre la per- 
forazione dell’isolatore in esame. 


390 L'ELETTROTECNICA 


Le misure di cui parla l’Autore uono eseguite con il dispositiv 
schematicamente rappresentato in figura |. F urono co e rienze 
su quattro isolatori di cui due di qualità superiore agli altri. i fu- 
rono prima essiccati in un forno a 200° e successivamente 
Riempiti poi pa ente di mercurio furono capovolti in una baci- 
nella pure contenente mercurio. Con wattmetro elettrostatico sensibile 
furono eseguite misure per il fattore di potenza, e con un galvano- 
metro ad alta resistenza si misurava la resistenza offerta. Successiva- 
mente si sostituì il mercurio con acqua; ma le misure eseguite subito 


non diedero diversità sensibili. Si lasciarono allora gli isolatori immersi ` 


in acqua eseguendo su di essi delle misure periodiche durante sette 
ur risultati sono riassunti in fig. 2. 


isolatori A ed A X erano identici in grandezza e presenta- 


vano la stessa resistenza iniziale; ma mentre essa rimane costante per A 
si vede che quella di A X decresce rapidamente; il fattore di poten- 
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Fig. 2. 


I immersione in grornì 


za di A aumenta assai di poco, mentre quello di A X sale rapidamente 
dci. o. La resistenza di B e BX 
è ei l’essicamento forno e non varia mi il 

immersione. i fattore di potenza di B resta costante mentre 
quello di Y X aumenta lentamente. 

Dalle prove si deduce che i campioni A e B erano rispettivamente 
superiori in qualità a quelli A X e X; tuttavia BX è di poco in- 
feriore ai primi mentre A X è dii iù scadente. Le misure 
di resistenza mostrano una differenza soltanto fra AX e gli altri, men 
tre le misure del fattore di potenza i ono bene tutti e quattro digli 
esemplari fra loro. Per questa r a prova del fattore di po- 
tenza deve ritenersi più sensibile Galla della resistenza. 

ccessivamente gli stessi pn furono sottoposti alla prova ad 
alta tensione. Il campione A diede la scarica superficiale a una ten- 
sione di 58 kV e quelli B e BX a 62 kV; invece il campione A X 
sì perforò a una tensione relativamente bassa. Si ebbe così la conferma 
di quanto si aveva dedotto dalle prove precedenti. 

Numerose altre esperienze su altri isolatori confermarono piena- 
mente quelle su esposte. 

"Autore ne deduce che la prova relativa al fattore di potenza, 
sì può ritenere una assai a e sicura indicazione della porosità 
della porcellana; mentre la misura di resistenza può servire a ricono- 
scere gli elementi scadenti ma non permette di distinguere il migliore 
fra due elementi sani. 

Si noti che la curva del fattore di potenza per BX è continua- 
mente ascendente mentre quelle per A e per B rimangono parallele al- 
l’asse. delle X. Ciò dimostra una superiorità di A e B rispetto a B X 
poichè la curva ascendente di questo dimostra un graduale ‘continuo as- 
sorbimento di umidità, che dopo un certo tempo può riuscire dannosis- 
sima in un isolatore per alte tensioni. Questa può essere la causa delle 
rotture di isolatori ritenuti sanissimi, dopo un certo periodo di funzio- 
namento. 


R. S. N. 


‘ dina stessa. Sino a un certo segno, questo risultato 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


PH. R. COURSEY — Alcune note sulla ricezione a eterodina. (The 
Wireless World - 16 aprile 1921, vol. IX, n. 28, pag. 35). 


La ricezione a cristalli delle onde smorzate a ha bisogno di 
speciali aggiunte di circuiti generatori. I izzano le cor- 
renti che investono l'aereo, e che l'antenna, du in vibrazione, a 
sua volta i in parte irradia di nuovo all’intorno. Il fenomeno della « rira- 
diazione » è generale; ma le correnti riradiate sono talmente piccole, 

non dare generalmente lu alcun disturbo per le stazioni 
vicine. Diversamente acc ricezione i onde persistenti, in 
cui bisogna fare uso dell’eterodina (o autodina). E’ ovvio che le oecil- 

ni generate localmente facciano vibrare il circuito di an- 
tenna e quindi diano luogo ad onde emesse nell’etere. Questa rira- 
dazont sarà molto più forte di quella prodotta dai cristalli e evverrà 
in modo continuo, indipendentemente dai segnali che possono cesere ri- 
cevuti. Tutte le stazioni situate in prossimità potranno esserne distur- 
bate, specialmente se avranno à poco diverse. 
ccorre cercare quali siano i mezzi per ridurre al minimo pos- 
sibile simili interferenze. Un notevole miglioramento si può ottenere 
accoppiando l'eterodina (alimentata dalla valvola V») non col circuito 
d'aereo, ma col circuito secondario (oscillante chiuso) I); pur- 
troppo questo sistema richiede apparati più complicati ed il maneggio 
è assai meno facile, smo a quando non sia raggiunta una sufficiente 


pratica. Li e C, sono l’induttanza e la capacità necessarie a regolare 


a à dell'antenna; L, serve per accoppiare il circuito d'aereo con 
quello chiuso L, C: L, , che fa parte di un normale circuito di 
valvola ricevente V,, con condensatore di , griglia e resistenza di di- 
spersione. In serie col circuito oscillante è disposto un i 
mento L., di poche spire di filo, sistemato a cito distanza d 
resto dall’apparato, che serve per il collegamento con l'eterodina. 

L'eterodina (compresa nella linea punteggiata) consiste di un a 
cuito oscillante a valvola, avente a preferenza batterie prone 
linduttanza L., divisa al centro in 2 parti dal condensatore C, (dd- 
l'ordine di 0,01 ” F) che è inserito tra le due metà dell’induttanza e 
tra gli estremi della batteria anodica B’. La à desiderata si ottiene 
mamovrando il condensatore C, posto in parallelo sull’induttanza L.. 

Questo sistema diminuisce il isturbo provocato dall’eterodina, ma 
non lo toglie del tutto, perchè vi è sempre un piccolo accoppiamento, 
pia gli avvolgimenti del ricevitore, tra la valvola oscillante e 
aerco 

Vari altri circuiti sono stati suggeriti, ma nell’insieme essi si ba- 
sano tutti sullo stesso panapo e danno risultati poco diversi. Per 
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diminuire molto i disturbi causati dall'eterodina è necessario allonta- 
nare dall’antenna il punto di applicazione delle oscillazioni dell’etero- 
uò eseere ottenuto 
collegando l’eterodina al circuito anodico della valvola V, della fi- 
gura |, anzichè al circuito secondario. Un tal metodo però è mal 


Salice 


Se 


Fig. 2. 


realizzabile con una sola valvola; lo si può invece adottare quando si 
adoperano 2 o più valvole, di cui la prima, o le 2 prime, a usate 


esclusivamente per l'amplificazione dell'alta frequenza, accoppiando l'e- 


terodina subito prima della valvola raddrizzatrice/ Nella fig. 2 l’etero- 
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dina è accoppiata al circuito di griglia della valvola raddrizzatrice Vs, 
mentre V, e V, sono soltanto amplificatrici. Dalla figura si può 
senz altro il funzionamento. 

uò orse sembrare che einsi data troppa importanza a questo 
effetto disturbatore dell’eterodina. Tale concetto potrà modificarsi con- 
siderando che molte prove hanno dimostrato che una sola valvola 
escillante può recare seri disturbi alle stazioni che si trovano in un 


raggio di oltre 10 km. 
L. Bi. 
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L. W. AUSTIN — Misure dei segnali della stazione r. t. di Lafayette 
eseguite a Washington. (Radio Review, vol. II, n. 6, giugno 1921). 


In occasione delle prove -i ramp nson al e dalla Stazio 
R. T. di Lafayette nei mesi di i ie 1920, a ha 
voluto verificare la sua formula di trasmissione, applicandola al caso 

una re di quelle sino allora esaminate. 
L'A. procurò di porsi in condizioni da evitare e causa di 
errore nella misura del campo eseguita alla stazione ricevente. La 
Stazione di Lafayette ha una antenna la cui altezza efficace è pro- 
babilmente 7/10 ‘dell'altezza dei piloni, ovvero 170 metri. Per poter 
fare dei paragoni l’A. rilevò anche le udibilità medie te delle Stazioni 
R. T M Liones arie fra le ore 9 e le 10 antimeridiane 
Questi valo ità sono rac nella Mat II. 
I sono raccolti i dati delle udibilità dei segnali della 
Radio T sotto sono elencati i dati r i calcoli ed 
i valori calcolati della corrente ricevuta e della udibilità. 


SH stessi ar pomi 


TAV. I. 
DATA UDIBILITA’ OSSERVATA | 
Agosto 25 3.000 1.500 | 
26 3.000 2.000 
27 2.000 1.500 l 
28 3.000 1.500 
29 1.500 1.000 
30 2.000 800 
31 800 800 
| Settembre 1 1.000 600 
2 2.000 1.500 | 
. 3 3.000 | 
UDIBILITA’ MEDIA 1.700 
DATI PER IL CALCOLO 
Corrente ricevuta /, = 377 SI e -0.0015 d/yà 
Dati delle prove di ricezione da Lafayette: 
corrente di trasmissione I, =:4753 A 
altezza aereo ricezione he = 0,0114 km 
distanza d =6160 km 
- 0,0015 d/ VX = 0,148 
ii dell'aereo di trasmissione h, = 0,170 km 
Lunghezza d'onda i 2 = 234 km 
resistenza aereo ricevente R = 135 Q 


E, = intensità di campo, volt per metro 

udibilità proporzionale alla V Potenza. 

Potenza per unità di udibilità = 1,5 X 10° W. 
Dati sulle prove di ricezione da Nauen 
1 = 320 A h, = 0,150 km à = 12,5 km 
R= 83 Q d= 6650km e-%0015 d/ VÀ = 0,059 


Dati sulle prove di ricezione da Lione 


I, = 250 A h, = 0,120 km à = 15,0 km 
= WQ d =6460km e-0015 d/yVx = 0,081 
Tav. Il. 


LAFAYETTE. NAUEN LIONE 
calcolata | osservata | calcolata | oeservata calcolata | osservata 
 Udibilità 1.130 1.700 600 467 420 167 
—8 —6 6 —6 —6 —6 
T anpas 3.79 x 10| 5.7 X 10 12.51 + 10| 1.98 x 10 | 1.72 x 10! 6.85 x 10 
m PE z 5 —6 —7 
Eo vel/metto | 3.11 x 10°] 4.67 x 10 [1.29 x 10|1.01 X 10 |9.45x 103.75 x 10 


M. Za. 
(1) Elettrotecnica 1921, vol. VIII, n. 9, pag. 207. 
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J. BETHENOD — Sull’applicazione dei contrappesi alle S, R. T. ter- 
restri. (L'Onde Électrique, anno I, n. 2, febbraio 1922, pag. 90). 


Scopo prmceipale che l'A. si prefigge è la ricerca di formole 
prike di ed utilizzabili relative ai contrappesi di antenna, epperò ricor- 
re alla rappresentazione schematica della figura, nella quale: 

C, indica la capacità esistente fra contrappeso ed aereo; 
C: la capacità fra il contrappeso ed il suolo, supposto di su- 
perficie equipotenziale; 


C, la capacità fra aereo e strato liquido sotterraneo. 
Ammesso che fra la superficie terrestre e lo etrato liquido eot- 


terraneo si trovi uno strato semi-conduttore di spessore H, si può rap- 
presentarlo con un condensatore C shuntato dalla resistenza a R 
A er'eo P. P. 


SAralo li P9, ra 
se//erra::009 


il calcolo dimostra infatti che tanto 
tale strato influiscono pochissimo sui 


A supporlo di a piam 
natura quanto poli 
risultati generali del p 

Chiamando / la brina dell'aereo, in quella attraverso alla ca- 


pacità C, ed i la corrente che circola nella resistenza za C l'A. appli- 
cando il metodo simbolico di Heaviside — l) ERE 
alla formola: 
| 
*O'GGEGGEGG, CCR _GRe_, (1) 
C, C, it Rot FOR! 
e successivamente a quella 
lo 
14oj 
dove o =w CR. 
Perciò le perdite nella terra risultano espresse dalla 
1 
W=Re=l'.;{g 
] : i 
rete a E i (2) 
© C f GaG eta 
a il'+atete ria +(e) ara 


L'A. discute la formola (2), specialmente in base all'influenza 
che sulle perdite di terra può avere una diversa raie del con- 
trappeso, e la sua maggiore o a distanza dal + Dimostra che 
per un dato aereo i rapporti T. e T diminuiscono sensibilmente quando 


C: SRI rciò nel dali della (2) il termine fra paren- 

rescere in grado aant duioe Ca mpata O od 
o hribi aumenta, per modo che le pendite W sono ben lungi dal- 
l'essere inversamente proporzionali alla capacità C; e possono passare, 
almeno teoricamente, per n minimo Lega la superficie del contrap- 
peso sia accresciuta indefi dimostra che non è proficuo 
i. Fasi ee ona ti che 
sufficiente estendere la superficie del contrappeso di una determinata 
quantità intorno alla proiezione dell'aereo, in modo da costituire un 
vero rmo rispetto alla terra, comé hanno dimostrato. le recenti ee: 
rienze di Eckersley. 
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Considerando che in una stazione r. t. del tipo normale, senza 
contrappeso, ma con terra superficiale completa — e cioè con ia s- 
rficie del suolo perfettamente metallizzata — si ha h = 0, Co = © 
"A. ei e di dedurre dal calcolo l'ordine di grandezza del van- 
taggio ot e usando i cont rappesi. Per giungere a ciò trova l'espres- 
sione W’ ra dalla (2) per Cs = .ed esegue quindi il rapporto 


v=w p7 fra le perdite che si hanno in una stazione con contrappeso 


e di che si verificano m una stazione con terra superficiale com- 
pleta, deducendone vi è sempre — a parità di corrente sull'aereo 

— convenienza ad usare il contrappeso. I risultati del calcolo dimo- 
strano poi che entro certi limiti le perdite di terra sono tanto minori 


quanto minore è il rapporto C e cioè quanto più elevato trovisi il 


contrappeso sul suolo. Si deve tuttavia tener presente che un’eleva- 
zione esagerata porta di conseguenza dimmuzione nell’altezza di radia- 


zione, specialmente sensibile nel caso di piccole stazioni, laddove nei | 


grandi impianti codesta diminuzione risulta pressochè insensibile, 
con valori di h dell'ordine di parecchi metri. 
Nel caso particolare di stazioni potenti, con grande lunghezza 

"onda, il ‘coefficiente numerico o =w CR (che si può mettere anche 
sotto la forma o = se) dove s è la costante dielettrica dello strato 
di altezza H, p la sua resistività ed f la frequenza delle onde emesse) 
è normalmente molto piccolo, per cui il fattore di riduzione delle per- 
dite, già calcolato in SEE R dall’A., può assumere la forma più 
semplice : i 

oC 


C, C, a 

HETET) 
da ET cioè praticamente indipendente dallo spessore e dalla natu- 
a dello strato semi-conduttore, il che ne facilita la valutazione con 
fattori facilmente calcolabili, potendo considerare la c acta C, come 
quella di una lastra isolata nello spazio e C, nale a capacità del 
“A piano costituito dalle due armature, aioa e contrap- 


POT Bethenod ritiene infine completamente trascurabili le perdite 
supplementari, a cui possono dar luogo i contrappesi per effetto di 
cea indotte dai singoli. fili paralleli ed orizzontali sullo strato semi- 

tore sottostante, e ciò tanto più per quanto maggiore è la lun- 
Rai d’onda impiegata e quanto più elevati siano i contrappesi 


suolo. 
G. Mf. 


al 
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TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


A. E. WING — Regolatore di rapporto di trasformaziene. (Gen. Elec. 
Rewiew, ottobre 1921, pag. 867). 


Il metodo abitualmente usato per cambiare i rapporto di tra- 
sformazione in un trasformatore, mediante contatti ausiliari che permet- 
tano di variare il numero di spire inserite, presenta i Inconve- 


BRACCI DI OTTONE 


INDICE 


MANLUS8RZIO 
Fig. 1. — Schema della disposizione di un regolatore. 


mienti che l'Autore pone in evidenza. Anzitutto le estremità dell’avvol- 
olor 
operazione; spesso anzi le ultime spire sono affatto inaccessibili; le 
nn manovre sono facili a verificarsi e così pure i contatti imper- 
etti l 


corrente di corto circuito 


- a . > 
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L'Autore descrive ` un che permette di cambiare k 
connessioni durante il fanzionenianio No, trasformatore, con tutta sicu- 


rezza. razione si compie un man sopra la su- 
perficie ‘obo presso un'apertura praticata nel coperchio del tra- 
sformatore. 


L'apparecchio consiste in um grosso tubo isolante contenente un 


meccanismo di connessione il quale è riunito al manubrio di manovra 


Fis. 2. — Meccanismi di connessione per un regolatore da 25 e da 15 A. 


dle ae H manubrio è munito di un indice il quale 
indica su un apposito quadrante la posizione connessione corri- 
spondente. (fig. 1). 

l meccanismo di connessione è rappresentato in fig. 2. Esso con- 
siste in due grossi dischi di isolante che portano alcuni 
bracci verticali di ottone dieposti. su una circonferenza, in modo che 
l'insieme forma una specie di gabbia. I bracci di ottone sporgono dal 
dico npersr cal Gi vaso Saaai i vi cassia dle te mire oe 
trasformatore. Nell’interno della gabbia ei trova una manovella soste- 
mia dall disco. superiore; ad ‘casa ‘ono dei cilindri i quali da 
apposite molle sono mantenuti forzati nell'intervallo fra due bracci di 
ottone in qualunque posizione li porti la manovella. I cilindri hanno 
lo scopo di stabiline de connessioni e in causa delle molle che li for- 
zano, i contatti si ono sempre m modo perfetto; è anche evitata 
A CTE che ps di contatto si fermi in una posizione mter- 

ia lasciando aperte le connessioni. 

I contatti sul trasformatore sono permanentemente connessi coi 
bracci di ottone, e tutte le connessioni predisposte possono essere ef- 
fettuate senza pericolo nè di stababre dei corti circariti, nè di lasciare 
i circuiti aperti. 

L'apparecchio viene introdotto nella cassa del trasformatore i in vi- 
cinanza delle spire dell’avvolgimento da connettere evitando în tal 


Fig. 3. — Gresso trasformatore da 13800 V, levato dalla cassa e visto dalla perte Sla 
tensione, col regalatore da 100 A, in posizione. 


modo i lunghi conduttori di connessione. bacia 
tenute abbastanza ampie per sopportare senza danno ogni eventuale 
che potesse verificarsi nell’ avvolgimento a 
cui sono connessi. (fig. 3). 
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I contatti sull’avvolgimento del trasformatore sono derivati su spi- 
re verso Il mezzo dell’avvolgimento (e non alle estremità) per evitare 
le perturbazioni provenienti dalla linea. 
L'Autore assicura che l'apparecchio descritto ha dato risultati 
soddisfacenti sui moltissimi trasformatori a cui fu applicato per po- 
tenze fino a 200 kVA e tensioni fino a 4 V. Recentemente venne 
applicato a trasformatori da 500 kVA. ESN 


x 


I. F. PETERS — Un trasformatore per un milione di V, (The Electrical 
Journal, marzo 1922, pag. 97). 


L'articolo contiene la descrizione di un trasformatore per labo- 
poro costruito dalla Westinghouse, per funzionamento a 1000000 
volt. 
Per prove di resistenza dielettrica degli isolanti si erano prima ın- 
stallati due trasformatori connessi in serie, col punto di mezzo messo 


#4 ali E iste ; F: 


Fig. 1 — Vista completa del trasformatore di 1000 kVA, a 1000 kV. 


a terra; si poteva così realizzare una tensione di 500000 V. verso 
terra e di 1 000000 di V. fra gli estremi. | 

Questa installazione non soddisfacendo interamente, anche perchè 
occorreva alcune volte di avere 1000000 V, verso terra e non fra 


Con duttor, 


Fig. 2. — Schema degli avvolgimenti. 


due estremi, fu costruito il nuovo trasformatore che tte di rag- 
giungere direttamente la tensione di 1 000000 V., anche, connet- 


tendolo in serie con uno dei due vecchi trasformatori da 200 000, col 
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‘ rente fra i due strati è perciò soltanto quel 
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punto di collegamento messo a terra, di realizzare una differenza di 
tensione fra gl estremi di 1 500000 V. 

fig. Z rappresenta la disposizione degli avvolgimenti e il mo- 
do di loro connessione. Sono rappresentate solamente dieci spire di alta 
tensione; in realtà ne esistono trentaquattro. Particolarmente interes- 
sante è il modo col quale si è provveduto ad isolare l’avvolgimento 
ad alta tensione, da quello a bassa. Si è seguita la pratica comune nei 
trasformatori esperienze, di mettere a terra una' delle estremità del- 
l'alta tensione, in modo da ottenere che la tensione vada gradualmente 
crescendo nelle successive spire dalla tensione di terra a quella di linea. 


Fig. 3. — Gruppe completo dell'armatura cogli avvolginienti in pesto. 


In questo modo, il primo strato dell’avvolgimento ad alta, richie- 
de un isolamento aesai piccolo verso l’avvolgimento a bassa e fu col- 
locato perciò vicino a quest'ultimo. I due secondi strati ’avvolgi- 
mento ad alta furono posti sopra ai due preni e l'isolamento occor- 

o relativo alla differenza di 
Procedendo in tal 


tensione che si verifica p o dall'uno all'altro. 
economia di spazio 


modo coi successivi strati, si realizza una grande 
e di materiale isolante. La differenza di tensione fra ogni ia di 
strati So arto genio è pressochè costante su tutta la loro lunghezza, 
i che fa sì che il campo elettrostatico fra gli avvolgimenti sia uni- 
orme. 

L'avvolgimento di alta tensione consiste in trentaquattro avvolgi- 
menti elementari ciascuno composto di un solo strato di conduttori, 
avvolti su cilindri di micarta. Gli avvolgimenti elementari gradatamente 
aumentano di diametro e diminuiscono di lunghezza, procedendo dalla 
estremità a terra verso quella cormessa alla linea. 


Fig. 4. — Manicotto condensatore, con e senza il manicotto di micarta. 


s 


Il conduttore dell'alta tensione consiste di un filo di diametro 24 B 
e S gage verniciato ricoperto da un quadruplo strato di cotone. Verso ` 
l'estremità di linea il conduttore è più grosso e meglio isolato. 

Complessivamente l’avvolgimento ‘ad alta tensione, ha richiesto 
circa 112 km di filo. | , , 

Per far uscire il conduttore ad alta tensione attraverso il coper- 
chio della cassa del trasformatore si è fatto uso di un manicotto con- 
densatore. Questo è costituito da cento strati che funzionano come 
condensatori in serie, e sono proporzionati in n che la tensione sia 
uniformemente distribuita su di essi. nze eseguite su altri ma- 
nicotti consimili fanno ritenere che ,questo presenti] una resistenza alla 
perforazione tale da resistere-a ¡più \dix2 000 000 di V. La parte del 
manicotto che sporge fuori dal coperchio della cassa è racchiusa in un 
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tuo di micarta, e lo spazio fra il manicotto e il tubo è riempito di 
olio 

Il manicotto regge una delle sfere di uno spinterometro, mentre 
l'altra è collocata verticalmente al di sopra. Fra i conduttore ad alta 
e la sfera dello spinterometro è collocata una reattanza costituita da 
un avvolgimento a spirale piana in un solo strato, avvolto su di un tubo 
di micarta. Questo di o mentre permette economia di spazio nel la- 
boratorio ha il vantaggio di non ricadere una apposita struttura iso- 
lata pel sostegno della sfera dello spinterometro. 

La tensione di alimentazione di questo trasformatore è di 5000 V. 
da ricavare una tensione secondaria 


e può essere graduata in modo 
1 000 000 di volt. 
R. S. N. 


di qualunque valore fra zero e 


CRONACA TET E T 


APPLICAZIONI MECCANICHE. 


Gru elettrica ultrapotente. — La Cleveland Crane & Eng. Co di 
Wickliffe (Ohio) ha costruito una gru scorrevole per il maneggio dei 
grossi carmonmi navali nell’arsenale di Charleston. La trave di scorri- 
mento è a m 50 dal suolo pel fatto che cannoni lunghi fino a m 26,50 
devono spostarsi in posizione verticale dal forno e immergersi nel pozzo 
di tempera prof m 33, di cui 14,50 fuori terra, ciò che rende 
necessaria una grande altezza di sollevamento. A pieno carico, la velo- 
cità di sollevamento è di m 15,25 al l’; quella di discesa è doppia; 
1 freni possono fermare in m ‘0,30; un arresto automatico ferma i 
carico a m 33,50 sotto il piano di scorrimento la gru; con nuova 
manovra, comandata da bottone a pressione, il carco può, scendere 


maggiormente. Il braccio è è lungo m 31,70. La velocità di ione e 
di traslazione della gru è di m 


da 37 kW per la direzione. La lunghezza del cavo di manovra, da 
mm 28, è di m 793. 


e. m. a. 


APPLICAZIONI eco 


Saldatura elettrica dei tubi. — La Whitlock Coil Pipe Co. 
Hartford (S. , che da due anni usa la saldatura elettrica” LS 
contatto dei ata Teine d'acciaio, ha trovato che il tempo occorren- 
te all'esecuzione del giunto | è inversamente proporzionale alla intensità 
di corrente, il cui valore influisce sulla robustezza. La giunzione 
di tubi extrapesanti da 32 mm costa L. 0,78 (oro) e richiede 38” con 
180 A, mentre che coi metodi manuali prima usati richiedeva 45’: le 
prove di trazione hanno sempre prodotto rottura fuori della saldatura. 
Il vantaggio di questo metodo su quelli ad arco e ad acetilene è il non 
richiedere sostanze estranee. La saldatura si esegue preticando ‘ Di cian- 
frinatura in ogni tubo e comprimendo gli estremi insieme sotto pressione 
d'olio di 5 tonn., mentre la corrente attraversa il giunto e lo riscalda; 
le parti alli sono 
più grossa dell'area anulare del tubo o è um inconveniente 
caso in cui al dovesse applicarsi rivestimento, già ato. su 
speciale forma. Volendo che il giunto conservi i di del tubo, to 
si salda su mandrino con gli estremi non attestati, ma sovrapposti. - 

e. m. a. 


* 


Rimozione della neve dalle linee. — La New England Power Co. 
sperimentato con successo in inee trifesi in parallelo, lunghe 
oltre 13 km. nel Massachussetts, a m 600 750 d'altitudine, l’applica- 
zione di tensione ridotta ai conduttori sovracca di neve, metten- 
doli in c. c. In alcuni casi il rivestimento di neve aveva raggiunto da 
7,5 a 11,2 cm di diametro. pe prove preianinan, che mostrarono 
occorrere circa 350 A per sci la neve, furọno alternativamente 
messe in c. c. le due linee alle sottostazione di North Adams, sotto 
6000 V. bastevoli allo , e ottenuti mediante 2 trasformatori da 
4000 kVA, 69000 - 2300 V., con opportune modifiche agli avvolgi- 
menti. Con correnti da 340 - 350 A occorsero da 2 a 2 ore e mezza 
per sciogliere de) Masi un'ora e 1/2 fu spesa nelle manovre per 
es re una 1 servizio, metterla in c. c. e fare le connessioni 
del caso, mentre T'altra linea sopportava il carico d'esercizio. La neve 
si ricostituiva così presto che per circa 15 ore necessaria la ripe- 
tizione della manovra. Molto tempo si perdette nelle manovre, dato che 

era la pma prova, e gli esecutori cercarono di segi ire le norme o 
narie. Ín avvenire ci sì comporterà come in caso d'urgenza, riducendo 
il tempo per le manovre a 15-30". La Compagnia sta ora studiando 
la normale applicazione del metodo. 
. e. m. a. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Banco di prova con raggi X. — L'uso dei raggi X le prove 
dei materiali s'è così di che il National Physical Loano in- 


plese ha voluto controllare la costruzione di un banco, curando epe- 
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15,25 al l’; i motori sono due dal 
150 kW, pel sollevamento, due” da 37 kW, per la traslazione e uno 


inte in fuori, così che l’area del giunto risulta 
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cialmente la difesa dell'operatore dai pericoli dell'alta tensione (che 
raggiunge i 250000 V.) e dalle dermatiti. 

Un rocchetto, alimentato a 240 V., fornisce la tensione per la 
scintilla fra punte a cm 50. Una valvola rettificatrice in serie col 
tubo di Coolidge, difende quest'ultimo dalle correnti inverse, dannose 
quando si lavora a lungo con tensioni così alte. Sul secondario c'è un 
voltometro spinterometrico con sfere da mm | 

Il banco su cui si pongono gli oggetti in esame, ha due tubi di 
Coolidge, uno, sopra un estremo, dà raggi orizzontali, l’altro, sotto 
l'estremo opposto, dà raggi verticali. I conduttori del rocchetto, median- 
te contatti a sfere (usate, così come nel voltometro, per evitare gli 
effluvi delle punte) si connettono a uno dei due tubi, a volontà; essi 
sono costituiti, sempre per evitare gli efluvi da tubi Hlessbili di rame, 
da mm 6,2. 2. Ogni tubo è chiuso in una cassa di legno con supporti 
a rulli, per la facile inserzione del tubo; le casse sono coperte 
lastre di p da mm 3,5, a giunti saldati e smussati; ognuna pesa 
kg 250 e perciò è fissa al banco. Di fronte all’anticatodo, c'è una 

ra quadra, da mm 150, con diaframma di piombo a 4 sportelli, 
manovrabili a coppia, così da poter regolare l'apertura ed illuminare 
il solo pezzo in esame, evitando la soverchia ampiezza del fascio, in 
cui i raggi che non attraversano o, influiscono eccessiva- 
mente sulla negativa e creano radiazioni secon 


Un amperometro da 0,5 o 0,25 A, con shunt, è in serie col tubo. 
Per l’uso del tubo orizzontale, lo schermo fluorescente verticale e il 
telaio per le lastre o pellicole fotografiche, scorrono su guide, lungo 
il banco; per il tubo verticale, il pezzo è deposto sul banco, sopra 
l'anticatodo, e lo schermo col telaio è messo sopra di esso. Le più ra- 
pide pose, in 1/30 del tempo normale (che è di l’ ai sono fatte 
con speciali a denso rivestimento, situate in un telaio fra due 
schermi atenh calon, il cui rendimento cresce rapidamente col cre- 
scere della « queta » dei raggi, cioè con la tensione applicata al tubo, 
da cui solo potere di penetrazione. La disposizione delle 
varie parti ad alta ue ä tale da garentire l'operatore, anche al- 
l'oscuro; tutte le parti metalliche. tranne l'interruttore, sono a terra. 
Un ventilatore asporta l’aria ionizzata, i cui effetti sono altamente 
deleteri al sangue e producono talvolta pericolose ‘anemie. 


e. m. a. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROSIDERURGIA. 


Zinco elettrolitico ‘in Tasmania. — Nel Novembre u. s. è stata 
inaugurata la |° parte dell'impianto presso Hobart (') della Società 
lo Zinco elettrolitico d’Australasia, con Îa potenza di 11000 kW; 
a seconda metà funzionerà per la di quest'anno; l'energia, a 
11 000 V., è fornita dalla Centrale idroelettrica di Stato alla sottosta- 
zione della Società, che ha 7 convertitori rotanti da 3000 kW cgnuno; 
parte dell'energia, a 415 V., serve pei motori, ma la maggior parte, 
a 530 V. continui, alimenta le celle elettrolitiche che danno 750-800 
tonn. di zinco per settimana. I concentrati di minerale mediante un 
trasportatore a cinghia, passano, a 250 tonn. all'ora. al Deposito, di 
dove entrano ei forni; e, dopo la ct Snazione. all'impianto 
litico. I pani di zinco, da kg 23, iante trasportatore a catena, 
poo caricati sulle aa così come i residui, ATR , danno piom- 
e argento; annualmente si possono ricavare tom. primo 
e 34 tonn. del secondo. 
L'impianto, in pieno lavoro, può utilizzare oltre 100000 tonn. al- 
di concentrati australiani; producendo 40000 tonn. di zinco 
al 99,95% e 2-3000 tonn. di ossido di zinco. 


l’anno 
e. m. d. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Alternatore di grande potenza. — Uno dei più potenti: alternatoti, 
accoppiati a turbine idrauliche, finora costruiti, è stato ora finito dalla 
General Electric Co. E’ trifase a 60 periodi, per 22 000 kVA, 11 000 
V., 171 giri, cosọ = 0,9. Insieme con un altro identico, sarà instal- 
lato alla Centrale di Great Meadows, in California, per alimentare 
una linea di 165 000 V., massima tensione finora adoperata negli S. 
L'altezza totale della macchina è di m 6,40, la lunghezza assiale i 
di m 2,15; l'altezza sul pavimento è di m 3,95. Il peso totale è dè 
oltre 151 tonn. Alle prove di rendimento, con cos 9 = 0,9, è stato, 
a pieno carico, del 97,25%, a 1/2 carico, del 95% e a 1/4 carico, 
del 93%. 


ce. m. a. 


IMPIANTI. 


Impianti idroelettrici spagnuoli. — La Società di Lwce, Forza c 
Trazione ha dotato la città di Barcellona di impianti idroelettrici che 
meritano un cenno. 


La prima centrale costruita fu quella di Seros, sul Rio Segre, 
alimentata mediante uno sbarramento a e un canale lungo 


(') Vedi L’Elettrotecnica, vol. VIII, 5 giugno‘34921, pag. 370. 


. periodi. Poichè lo 
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19 km; è dotata di un sistema di serbatoi di volume non eccezionale: 
(20 milioni di m”), ma preziosi per la regolazione del carico per brevi 
sbarramento è a valle della confluenza di due 
affluenti alimentati ambedue dalle nevi dei Pirenei, ma con regime 
differente, si ha una grande regolarità nella portata alla Centrale. 
Questa dà 37 000 kW con il salto di m 49 d’acqua; nel 1920 ha ero- 
gato 123,3 milioni di kWh. Il suo costo è stato di 47 milioni di li- 
ne-oro. 

La Centrale A Lie sul Lo Palaia; affluente del Segre, riceve 
l'acqua grazie alla di mo , costituente un serbatoio di 220 mi- 
lion di m°, larga m alla ba ‘alta m 100, lunga, in cima, m 204. 
La Centrale ha 4 .turbo-generatori da 7000 kW ognuno; le turbine 
possono adattarsi ai due sakti estremi di m 87 e m 36. Il rendimento 
totale di generazione risultò al collaudo del 72%; il consumo d'acqua, 
di m? 7,33 oli kWh, sotto salti di 58-70 m; la produzione annuale 
è di 110 milioni di kWh. Il costo dell’impianto è stato di 47 milioni 
di lire-oro. 

La Centrale di Camarasa sul Pallaresa, ha una diga lunga m 32 
alla base e m 150 alla cima, larga alla base m 75 e alta m 97. L'im- 
pianto, per 50000 kW, fu studiato în rapporto alle richieste d'ener- 
gia della città, così da integrare i due precedenti. L'efflusso annuo del 

allaresa è di circa 1300 milion di m*, mentre che la Centrale di 
Tremp utilizza una portata di 809 milioni di m°; a Camarasa, accre- 
scendo la potenza delle turbine, si potevano sfruttare altri 200 milioni 
di m’; con l'intervento del SR ga la portata totale utilizzata diven- 
tava di oltre | miliardo di m’. L'erogazione annua sarà di 182 milioni 
di kWh. Il costo totale è di 34,5 milioni di lire-oro, cioè L. 0,191 (oro) 
per kWh e L. 691,05 per kW installato; con 5 unità installate il costo 
crescerà di 9,5 milioni, portando il costo per kW a L. 703,66. Sono 
prezzi che cilmente si realizzerebbero attualmente, e ad essi hanno 
contribuito le buone condizioni della mano d'opera. 

I lavori di queste centrali sono stati condotti dagli inglesi Dott. 
Pearson e H. F. Parshall. 


e. m. a. 


x 


fs idroelettrica nel Canadà. — In pochi paesi, come nel 
Canadà, hanno avuto largo sviluppo le risorse idrauliche; le turbine 
installate danno ora 2053 000 kW, in 34 centrali, così che ogni centro 
industriale è alimentato da energia idroelettrica. Nel 1921 l'incremento 
è stato dì 222000 kW; se lo sviluppo procede con questo ritmo, n 
1940 saranno installati oltre 4 milioni di kW. Le acque sfruttabili da- 
rebbero 31 milioni di kW, ma le attuali installazioni ne utilizzano 
solo poco oltre il 6%. Per sostituire l’energia idroelettrica erogata nel 
1920 sarebbero occorse 22 133 000 tonn. di carbone; il completo svilup 
cpr risorse idrauliche delle provincie di Manitoba, Ontari e Que 

| milioni di kW, equivale all'economia annua di 227 milioni di 

tonn. di rn Nel Manitoba, i soli progetti in corso d'esecuzione 
sul Winnipeg, ae 450 000 kW; nell’Ontario, l'impianto di Queen- 
stown-Chi il miror del mondo, con i suoi gruppi da 45 000 
kW, darà, completo, 450 000 kW; lo sfruttamento del S. Lorenzo 
(connesso all'incremento della navigabilità) è studiato per dare, mizial- 
mente, 1 100 000 AS con la spesa di 1305 milioni di lire (oro), che 
in pochi anni sarebbero ripagati; crescendo la richiesta, sì pot 
giungere a oltre 3 milioni di kW. A parte le speciali indagini, d Do- 
rmnion Water Power Branch, d’accordo con le Province, mantiene 
570 stazioni d'osservazione fluviale, oltre quelle del Quebec.. 


I prezzi dell'energia variano, secondo condizioni locali, in uno dei 
centri più sviluppati essa si ha a L. 79,95 (oro) per kW-anno, ma è 
un caso Pagani una cifra di buon mercato normale è L. 104,30. 
Molte industrie, come sh uella delle polpe di legno e della carta, e le 
minerarie, hanno dalle loro centrali l'energia a L. 62,50 - 105,00 per 
kW-anno. Queste considerazioni sono rilevate da un opuscolo di pro- 
paganda del Governo C e; il Times Eng., suppl. di marzo a 
pag. 83, dà molti dettagli cinca ‘gli impianti in corso. 


e. m. a. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


La fabbricazione di lampade in Inghilterra. — Le Ditte inglesi 
che avevano intrapreso durante la guerra la costruzione dei bulbi per 
ampan elettriche sono ora gps preoccupate per la concorrenza 

e si accorgono che de estere si no sui mercati 
inglesi a meno che metà del costo di produzione locale. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Automobili elettriche negli S. U. — Recenti statistiche mostrano 
che negli S. U. esistono 9872 automobili elettriche, di cui 7814, cioè 
il 79%, sono distribuite in 20 città, fra le quali New York occupa 
il primo posto con 3541 vetture, Chicago il secondo con 1450, Phila- 
delphia il terzo con 575, Boston il quarto con 335. 


e. m. a. 
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L'elettrotrazione in Svizzera. — Mentre che per l'elettrificazione 
della linea del Gottardo furono chieste, per i cavi, offerte solo a Ditte 
svizzere, respingendo, tra l'altre, quelle tedesche, che erano a miglior 
mercato, ora si estende invece la richiosta di offerte a Ditte di qualun- 


que 

Dato che si prepara l'’elettrificazione di km 4825, di cui circa 
3000 con forte traffico, il Times Trade Suppl. di febbraio stmola i 
fabbricanti inglesi di cavi a porsi a contatto con le ferrovie Svizzere. 
Intanto in Svizzera si delinea l sizione all’elettrificazione delle linee 
secondarie, specie in seguito al carbone, tenuto conto che, 
mentre l'equipaggiamento rar è assai costoso, il traffico su molte 
linee secondarie è minimo. l 


NOTE LEGALI z: z x 


Acque pubbliche. 


Riconoscimento del diritto d'uso d'acque pubbliche e denunzia del- 
le utenze - Proroga dei termini del Decreto reale 9 ottobre 
1919, n. 2161. - (R. D. Ia 24 novembre 1921, n. 1736). 


La proroga del termine di presentazione delle domande pel 
riconoscimento del diritto d’uso d’acque pubbliche e per la denun- 
cia delle utenze per la formazione del loro catasto, ai sensi degli 
articoli 2 comma primo e 7 comma quarto del Decreto Reale 9 
ottobre 1919, n. 2161 sulle derivazioni e utilizzazioni di acque pub- 
bliche, già concesso col R. Decreto 26 Dicembre 1920 e maturante 
al 31 dicembre 1921, è stata ora nuovamente spostata di un anno 
nei termini. 

Ciò stante, ai sensi ed effetti dell'art. 2 comma 1° del R. De- 
creto 9 ottobre 1919, n. 2161, gli utenti di acqua pubblica di cui 
trattano le lettere a) e b) dell’art. 1, che non abbiano già ottenuto 
il riconoscimento del dirito dell’uso d’acqua, dovranno chiederlo, 
sotto pena di decadenza, entro il 31 dicembre 1922, ove si tratti di 
acqua iscritta in un elenco la cui pubblicazione sia avvenuta nel- 
la Gazzetta Ufficiale del Regno entro il 31 dicembre 1921 e, in 
ogni altro caso, entro un anno dalla pubblicazione dell'elenco in 
cui l’acqua è iscritta. 

Ai sensi, poi, e per gli effetti dell'art. 7 comma 4° del citato 
decreto reale, le dichiarazioni di utenza devono esser fatte entro 
il 31 dicembre 1922, ove pure si tratti di acqua iscritta in un 
elenco la cui pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale del Regno sia 
avvenuta entro il 31 dicembre 1921, e in ogni altro caso eutro 
un anno dalla pubblicazione dell'elenco in cui l'acqua è iscritta. 


Acque pubbliche - Canali patrimoniali dello Stato - Deriva- 
zioni per impianti idroelettrici - Sovvenzioni ed agevola- 
zioni - (Regio Decreto 2 ottobre 1919, n. 1995, art. 8). 


« Anche agli impianti idroelettrici, che utilizzano acque pub- 
« bliche dei canali appartenenti al demanio patrimoniale dello 
« Stato, possono essere accordate le sovvenzioni ed agevolazioni 
« contemplate nell’art. 8 del regio decreto 2 ottobre 1919, n. 1995 ». 
(Consiglio Superiore delle acque pubbliche - E DONO 
1921). i Ra di | 


Tale parere il Consiglio Superiore delle acque ha dato al Mi- 
nistero competente sull’istanza con la quale la Società Anonima 
Riseria di Robbio Lomellina, avendo ottenuto dall’amministrazione 
dei canali demaniali la concessione di derivare dalla roggia Bu- 
sca dei canali Cavour una quantità d’acqua atta a produrre 
400 HP nominali per l'azionamento di un risificio, ha chiesto la 
sovvenzione e le altre agevolazioni concesse dal regio decreto 
2 ottobre 1919, n. 1995. 

La decisione del Consiglio Superiore delle acque pubbliche in 
tale nuovissima questione, conferma lo spirito informatore del re- 
gio decreto citato, nella cui compilazione si tenne conto della pre: 
cedente giurisprudenza e dei precedenti parlamentari. 

La giurisprudenza infatti aveva già nettamente fermato il 
principio essere acque pubbliche quelle scorrenti nei canali d'irri- 
gazione di proprietà dello Stato, qualunque denominazione i detti 
canali ricevessero nelle leggi e nei regolamenti, qualunque forma 
avessero le concessioni di privati per la loro utilizzazione, quale 
che fosse il dicastero dello Stato competente a provvedere alla 
loro manutenzione. 

Come pure tale massima fu tenuta presente nella redazione 
del decreto legge 9 ottobre 1919, sia per formolare con ampiezza 
di criterio la nozione delle acque pubbliche (art. 3 primo capo- 
verso) sia per resistere ad èmendamenti che miravano a contrario 
risultato, sia infine per dettare il comma f) dell’art. 126, che pre- 
scrive il coordinamento del decreto-legge con- le--norme speciali 
sui canali demaniali. 
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Nè possono fare ostacolo a tale principio tutte le norme spe- 
ciali che disciplinano l’amministrazione e la gestione dei canali 
demaniali. 

Altra volta però, il 17 maggio 1920, il Consiglio Superiore 
aveva adottato il criterio di massima che detti canali dovessero 
escludersi dall’elenco delle acque pubbliche. Ma l’esclusione dagli 
elenchi fu determinata dalla considerazione che si tratta di acque 
derivate da corsi pubblici già iscritti, e quindi dalla condizione 
idrologica e giuridica particolare degli acquedotti artificiali co- 
struiti da privati o da enti. 

Stabilito adunque come premessa che si tratta di acque pub- 
bliche, sebbene estranee alla procedura di concessione fissata dal 
decreto 9 ottobre 1919, «la conseguenza è che ai relativi impianti 
«idroelettrici si possano concedere le sovvenzioni e le ‘agevolazio- 
«ni di cui è parola nell’altro decreto 2 ottobre 1919, e ciò in base 
« alla disposizione dell’articolo 8, il quale non si riferisce soltanto 
« agli imptanti che utilizzano la emanazione di vapori ad alta tem- 
« peratura, provenienti dall'interno del sottosuolo nelle regioni più 
co meno vulcaniche, allo scopo di trasformare l’energia meccanica 
« in energia elettrica, come appunto avviene pei cosidetti soffioni 
« di Lardarello in Toscana, ma nella sua larga locuzione e per lo 
« spirito che lo informa si può applicare a qualunque impianto di 
« produzione di energia elettrica non derivante da uso di combusti- 
« bili. Fra queste energie può ben classificarsi: una sorgente di 
« energia derivante da acque pubbliche non soggette al decreto di 
«concessione di cui è parola nell'articolo 1°; onde la sovvenzione 
«non è un diritto, ma una facoltà rimessa al criterio del governo 
«nei limiti dell'art. 8». 


Acque pubbliche - Amministrazione pubblica - Inadempimento 
dell’obbligo di imminente acqua in un canale - Azione di 
danni - Competenza (D. L. 20 novembre 1916 sulle derivazioni 
di acque pubbliche, art. 35, lett. f, decreto legge 9 ottobre 1919, 
art. 67, lett. c). 


« Sfugge alla cognizione dell’autorità giudiziaria e rientra nel- 
.a la competenza esclusiva del Tribunale delle acque pubbliche, l'a- 
«zione di danni per inadempimento dell’obbligo d’immettere una 
« determinata quantità di acqua in un canale privato». 

(Cassazione di Roma - Sezioni unite - 1° dicembre 1921). 

Nel caso in esame si ha un'azione che ha per oggetto il risar- 
cimento dei danni derivanti da mancata utilizzazione di acqua 
pubblica ; vi è quindi una ragione di dipendenza oggettiva tra 
l’azione proposta e la questione intorno alla utilizzazione che già 
formò oggetto del lungo giudizio precedente; il diritto al risarci- 
mento del danni trova la sua causa ed il suo fondamento nell’ob- 
bligo dell'amministrazione di provvedere alla immissione di una 
data quantità di acqua pubblica nel canale, dal che scaturisce 
evidente la relazione diretta con l’utilizzazione dell’acqua a termini 
dell'art. 67 del decreto legge, che è formulato più ampiamente per 
togliere i dubbi sorti sotto l'impero del decreto precedente, circa 
l'estensione della disposizione dell’articolo 35. 

L’originario diritto ad usufruire di una determinata quantità 
di acqua si sarebbe convertito in diritto al risarcimento per l’'ina- 
dempienza o per il ritardo dell'adempimento da parte della pub- 
blica amministrazione, 

La sentenza osserva ancora che non vale obbiettare che la 
controversia in esame si riferisce ad un canale d'irrigazione di 
proprietà dello Stato, dappoichè la destinazione ad uso di pub- 
blico o generale interesse imprime il carattere di acqua pubblica, 
e questa destinazione permane tanto se si consideri fl canale in cul 
venga immessa come un bene demaniale, quanto un bene patri. 
moniale dello stato. 

Il Supremo Collegio ha perciò dichiarata la competenza del 
Tribunale Superiore delle acque pubbliche. 


Avv. ANTONIO SCAMONI. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La XXVII Riunione Sociale a Milano 


Autunno 1922. 


A complemento delle notizie già pubblicate possiamo aggiun- 
gere quanto segue: 


La prima giornata sarà dedicata quasi interamente alla cele- 
brazione del XXV° anniversario; a pertecipare alla quale saranno 
invitati i Ministri tecnici, le Autorità e le Rappresentanze delle 
Associazioni sorelle italiane e straniere. 

I tre giorni successivi saranno assorbiti dalla presentazione 
delle memorie, dalla relativa discussione e dalla visita agli stabi- 
limenti industriali di Milano e dintorni. 

I temi già pubblicati nell’Elettrotecnica saranno raggruppati 
per argomento e discussi per gruppi: non saranno ammessi alle 
discussioni che i temi consegnati in tempo da esser stampati: e 
non si concederà al presentatore che un tempo limitato per rias- 
sumere i punti principali della propria memoria. 

Il quinto giorno sarà destinato all'Assemblea Generale e a 
quelle discussioni che non si siano nei giorni precedenti esaurite. 

Durante la permanenza a Milano avrà luogo un pranzo offer- 
to alle Autorità ed ai Rappresentanti, uno offerto dalla Sezione 
di Milano ai soci delle altre sezioni e il tradizionale pranzo sociale. 

Seguirà una gita agli impianti della Società Conti e sul lago 
Maggiore. La gita alle centrali della Società Conti si farà in 
un giorno solo, con l’aiuto di treni speciali e profittando dell’or- 
ganizzazione che la Società Conti metterà a disposizione dei gi- 
tanti. 

Il giorno successivo, per quelli che desidereranno trattenersi 
sul nostro Lago Maggiore, sarà organizzata una gita di cui non 
si hanno ancora i particolari. 

* Allo scopo di organizzare questa riunione è stata nominata 
una Commissione Locale che si è suddivisa in cinque Comitati: 
un Comitato Esecutivo che oltre ad occuparsi dei dettagli del- 
l'organizzazione locale, riunisce e coordina il lavoro degli altri Co- 
mitati; un Comitato per le visite locali e per i ricevimenti; un 
Comitato per le gite; un Comitato per gli alloggi e un Comitato 


finanziario per la raccolta dei mezzi non indifferenti che necessi- 


tano per una larga e perfetta organizzazione. 

Vi sarà poi un Comitato di Signore, la cui missione sarà di 
intrattenere le Signore delle altre Sezioni che interverranno al 
Congresso. 

Durante la permanenza a Milano la Commissione ha deciso 
di invitare le Ditte che si occupano di telefonia senza fili, a pre- 
parare degli esperimenti di radio-telefonia applicati agli impianti 


di trasmissione elettrica. Questi esperimenti ci ripromettiamo rie-. 


scano di grande interesse. 


* 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


Pel giorno 18 corrente la Sezione, in unione col Collegio degli 
Ingegneri di Brescia, organizzerà una gita a Toscolano sul lago 
di Garda per visitare gli impianti idroelettrici e gli stabilimenti 
delle Cartiere di Toscolano. 


‘L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione ia possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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Problemi relativi alla produzione dell'energia idro- 
elettrica. 


Dicevamo nello scorso numero come, data l’importanza e la vasti- 
tà degli argomenti intorno ai quali si impernierà la prossima riunione 
annuale a Milano e dato il grandissimo numero dei colleghi nostri che 
vivono ed operano nel campo della produzione e distribuzione del- 
’enengia, dovrebbe essere facile raccogliere largo numero di relazioni 
e di memorie e, sopratutto, ottenere delle nutrite ed interessanti discus- 
sioni. Confidiamo quindi che, rispondendo agli invit} diramati dall’Uffi- 
cio Centrale, molti consoci si affretteranno ad annunciare la loro parte- 
cipazione ai lavori del congresso. 

A conferma delle ragioni della nostra fiducia, proprio oggi pos- 
siamo pubblicare due scritti che avrebbero potuto perfettamente rien- 
trare nel quadro dei lavori del congresso ed offrire argomento di inte- 
ressanti conversazioni: uno dell'Ing. BELLINCIONI sulla difesa dei la- 
ghi artificiali contro l’insabbiamento, l’altro dell'Ing. Anau sulle cen- 
trali automatiche. 

La questione dell’insabbiamento o inghiaiamento è una vera sedi 
di Damocle per lo sfruttamento del nostro carbone bianco, e, senza 
condividere lo scetticismo di coloro che già vedono tutti i nostri serbatoi 
interrati in una cinquantina d’anni, si deve riconoscere che essa fu 
talora un po’ troppo trascurata in molti progetti. E sarebbe veramente 
bello se, da una discussione fra i nostri maggiori idraulici e progettisti 
venissero precisati i limiti reali della minaccia e nettamente indicati 
i più sicuri criterì per la difesa. 

Quanto al problema della centrale automatica, che dall'esposizione 
dell’ Ing. Anau, appare così elegantemente risolto da una ditta Italiana, 
esso è della più pressante attualità. E’ noto infatti che, fino a quando 
dureranno le condizioni dei turni di lavoro ultimamente concordate per 
il personale delle centrali, la spesa per il personale stesso assumerà im- 
portanza tale da rendere passivo l'esercizio degli impianti di modesta im- 
portanza. Per molte centraline, che pure danno un non disprezzabile 
contributo di energia al Paese, è è dunque questione di trasformarsi o di 
chiudersi, e a molti nuovi piccoli impianti non si potrebbe più pensare 
senza il sussidio dell’automatismo. 

Ci auguriamo pertanto che entrambi gli ivi possano essere 
ripresi in esame nel prossimo Congresso. 


La relatività generale. 


Diamo oggi il riassunto della quarta delle interessantissime confe- 
renze tenute dal Prof. Donati a Bologna, su quella che potrebbe de- 
finirsi una crisi del pensiero scientifico e filosofico contemporaneo. Sulle 
origini e sul singolare carattere di essa, sulle ragioni psicologiche per cui 
ha potuto tanto interessare anche i profani, pune sembrando di compe- 
tenza dei pochi nutriti di profondi studi matematici, già molto si è 
scritto, ma molto ancora si potrebbe dire e non escludiamo di ritornare 
quanto prima, in una forma o nell’altra, sull'argomento. 


Locomotori ad accumulatori. 


| Quando alcuni anni or sono si svolse su queste nostre colonne la 
wivace discussione sulla trazione elettrica ad accumulatori, che molti 
lettori certamente rammenteranno, fu unanimemente deplorato che non 
si adottassero almeno le locomotive ad accumulatori per i servizî di 
smistamento delle stazioni. Si vede proprio che le buone idee finiscono 
coll’imporsi; solo è necessario anche per esse un certo periodo che si 
potrebbe dire di incubazione. Oggi l'Ing. BELLONI ci dà interessanti 
notizie della locomotiva ad accumulatori che presta regolare ed ottimo 
servizio alla stazione di Milano e che avrà probabilmente molte sorelle. 
Egli trae però dai dati esposti delle conclusioni così pessimiste per la 
trazione elettrica ordinaria che non possiamo certo condividere. 


LA REDAZIONE. 


LA CENTRALE IDROELETTRICA ASINCRONA 
AUTOMATICA DELLE OFFICINE CALZONI- 


PARENTI o O o` D o O O 
Ing. R. ANAU 


Comunicazione alla Sezione di Bologna (') 


L'argomento da trattare non riuscìrà nuovo ai lettori dell’« Elet- 
trotecnica » ove già sono comparse due note relative al comando auto- 
matico per centrali idroelettriche asincrone «sistema Calzoni»: uno di 
tali articoli (°) era il riassunto di una breve pubblicazione ‘edita dalla 
Ditta Alessandro Calzoni due anni or sono, l’altro (’) era la pregevole 
comunicazione che al Congresso di Roma del Novembre 1920 fece eul- . 
‘argomento l’Egregio nostro consocio Prof. Ing. Sartori, il fervido pa- 
trocinatore di un uso sempre più esteso e razionale delle macchine a 
campo rotante anche come generatrici di energia elettrica. Quanto in 
quelle pubblicazioni era l'enunciazione di un programma è oggi un fatto 
compiuto e mi piace affermare che i dispositivi ideati e descritti prima 
della loro costruzione effettiva, hanno risposto pienamente allo scopo 
cui erano destinati senza richiedere modificazioni, segno evidente della 
bontà della concezione e della padronanza dei mezzi per attuarla. 

L'idea di usare i motori asincroni come generatori di corrente alter- 
nata facendoli ruotare a velocità superiore a quella di sincronismo, non 
è certo nuova, ed anzi la peculiare proprietà di questa mirabile mac- 
china elettrica di poter funzionare came motore, indusse quasi sempre 
i tecnicà, che si dedicarono a questi studi, a pensare alla possibilità 
di comandare a distanza le centrali asincrone avviandone la macchina 
come motore per poi farla funzionare come generatore. A questa conce- 
zione, la più intuitiva, si è opposta, nella pratica realizzazione delle 
cose, la difficoltà di eliminare poi l'influenza del notevole sfasamento 
cui la macchina asincrona, in tali condizioni, dà luogo, specie se di 
notevole potenza. E l'appunto che fanno gli oppositori all'uso dei ge- 
neratori asincroni e, veramente, non possono trascurarsi gli effetti sul fat- 
tore di potenza della rete, quando gli asincroni debbano chiedere agli 
alternatori che la alimentano, la corrente magnetizzante che loro oc- 
corre. Ma tale argomento cessa di aver valore quando, prescindendo 
dal fatto che la macchina asincrona è un comune motore a campo ro- 
tante, si pensi ad installarla considerandone il solo funzionamento come 
generatore, ed a tal riguardo il concetto di cui è tenace assertore il 
Prof. Sartori, è quello di dotare l’asincrono di apposita eccitatrice che 
possa provvedere alla corrente magnetizzante, lasciando alla rete il solo 
ufficio di batiere il passo alla corrente attiva generata. Mentre la costru- 
zione di tali speciali eccitatrici sarebbe difficoltosa se l’asincrono dovesse 
essere avviato come motore, la eccitatrice stessa non presenta speciali 
difficoltà costruttive quando l’asincrono sia chiamato a funzionare solo 
come generatore ed il gruppo venga avviato operando sulla motrice, 
idraulica o termica che sia. 

Limitandomi a parlare di centrali idroelettriche, dirò che questo 
dell'avviamento, se la centrale deve essere comandata a distanza, è uno 
scoglio non piccolo, ed il sistema Calzoni lo ha evitato in un modo 
che potrà sembrare ardito, ma che è indiscutibilmente il più pratico.... 
il gruppo idroelettrico non si ferma mai, anche se non deve generare 
corrente. 

-  Beminteso, se trattasi di interruzioni eccezionali di servizio, il gruppo 
si può benissimo fermare, ma, per lo scopo che vedremo, esso resta 
invece in marcia a velocità molto ridotta durante quelle che si potreb- 
beto chiamare le fermate elettriche. 

1) In occasione della visita dei soci della Sezione (Vedi L’Elettrotecnica — 
Anno 1922, Maggio 25, pag. 355. 

(3) L ‘Elettrotecnica - Anno VIII (- N. (34 (- 5( dicembre 1920. 

(°) L'Elettrotecnica --Anno VIII --N. 26 - 15 settembre 1920. 
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A tal proposito è bene pensare che gli impianti, specie se idroelet- 
trici, sono fatti per marciare e continuamente. Stanno fermi soltanto 
quando.... manca l’acqua; altrimenti se l’acqua c'è devono utilizzarla 
al massimo possibile e, tolto il caso degli impianti a serbatoio, sarà 
poco male se, nelle ore in cui non occorre servirsi della centrale, l’acqua 
del canale, invece di riversarsi tutta dallo sfioratore, o dagli ecagicatori 
automatici, passerà in piccola parte attraverso la Turbina. 

. Si obbietterà che il sistema non è adottabile negli impianti ad eco- 
nomia d’acqua, cioè a serbatoio, e l'osservazione in massima è giustis- 
sima, ma dirò anzitutto che a tali impianti, generalmente sotto alta 
caduta, sarebbe razionale affidare il servizio di regolazione o di punta 
del diagramma di carico, provvedendo a costituirne la base con gli 
impianti ad acqua continua ai quali, ove si possa, si deve dar la pre- 
ferenza per farne delle centrali automatiche asincrone. 

Qualora l'impianto asincrono fosse del tipo ad accumulazione, oc- 
correrà prevedere una manovra in più (generalmente di facile risolu- 
zione) e cioè l'apertura e la chiusura, operabile a distanza, della valvola 
d'isolamento della turbina, manovre che dovrebbero rispettivamente pre- 
cedere o seguire, dei pochi minuti necessari, l'inserzione o l'esclusione 
dell’asincrono dalla rete. Ed è bene a questo punto osservare che la 
questione delle centrali senza personale non va presa alla lettera. Un 
guardiano che faccia ogni tanto una visitina alle macchine, cìi vuole; 
e questo sorvegliante potrà essere incaricato anche di «aprire o chiudere 
le valvole d'isolamento, o le paratoie delle camere delle turbine in 
quegli impianti ad economia d’acqua che non si volessero lasciare in 
moto durante la sospensione di servizio. 


GENERATORE ASINCRONO TURBINA IDRAULICA 


REGOLATORE AUTOMATICO 
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Il completo automatismo del sistema è stato conseguito dall’Ing. 
Alfredo Calzoni con applicazione di dispositivi, in buona parte da lui 
brevettati, funzionanti a pressione d'olio. All’elettricità è stato lasciato 
un compito molto semplice, quello cioè di trasmettere il comando dal- 
l'interruttore a due contatti, situato al posto di manovra della lontana 
Centrale di base, per mezzo ‘di due fili piloti ad unico ritorno, a due 
elettromagneti a solenoide. Tolto questo comando elettrico, le rimanenti 
manovre sono effettuate idrodinamicamente e non è da ritenersi che l'Ing. 
Calzoni abbia adoperato questo unico sistema di trasmissione, perchè 
tale mezzo gli è famigliare, bensì per la ragione che i sistemi a pres- 
sione d'olio, convenientemente applicati, hanno una precisione, una sem- 
plicità ed una sicurezza senza pari. Tali sistemi di trasmissione idro- 
dinamica, ed in particolare il servomotore rotativo a pressione d'olio, 
ideato e brevettato dall'ing. Alfredo Calzoni, meriterebbero ben più 
ampia trattazione, e mi riprometto anzi un'altra volta di darne comuni- 
cazione alla nostra Associazione. 


REGOLATORE SUSSIDIARIO 


Fig. 1. 


x 
Dopo tale premessa ricorderò che in una Centrale idroelettrica 


asincrona le manovre sono ridotte alla massima semplicità e cioè: 


Per l'inserzione: 
1° — Portare la Turbina alla velocità corrispondente al sincro- 
nismo colla frequenza della linea; 
2° — Chiudere l'interruttore dell’asincrono appena oltrepassata 
la velocità di sincronismo stessa;. 
3° — Far prendere carico al generatore 
de Li esclusione: 


— Aprire l'interruttore dell’asincrono; 
DE Chiudere la Turbina fino al grado minimo. 

L'agile comportamento dei generatori asincroni, tanto più semplici 
ed economici degli Alternatori, e la facilità delle manovre enunciate, 
hanno fatto pensare appunto alla possibilità di farle avvenire tutte auto- 
maticamente, nella successione voluta, eseguendo a distanza, anche no- 
tevolissima, un solo comando cioè: inserzione, oppure: esclusione del 

Con lampade di spia si segnala l'avvenuta manovra. 

Il servizio automatico ha particolare importanza in quei casi in cui 
la linea alimentata dagli altri impianti della Tete, passa in prossimità 
della Centrale asincrona che alla rete stessa può così attaccarsi, mentre 
per chi volesse seguire il sistema di portare l'interruttore dell’Asmero- 
no alla Centrale di base, onde chiuderlo volontariamente (controllando 
con strumenti frequenziometrici quando la velocità dell’asincrono oltrepas- 
sa il sincronismo colla rete) è necessario portare con una linea la corrente 
generata fino alla Centrale base, ed una linea, anche se breve, costa 
oggi certo molto di più dell' apparccebi automatico speciale aggiuntivo 
al Regolatore. 


* 


Nella piccola centrale automatica asincrona che descrivo, tutte le 
manovre si susseguono nell'ordine prestabilito e funzionano în grazia 
di dispositivi idrodinamici. 

Per disporre dell’olio in pressione necessario per il funzionamento 
dei dispositivi idrodinamici, si approfitta della marcia a velocità ridotta 
della Turbina e della marcia di un motorino ausiliario di cui vedremo 
lo scopo. Per meglio comprendere come stanno le cose, uno schema 
(fig. 1) può eesere una buona guida ed in quello qui raffigurato la di- 
sposizione si riferisce al caso di una centralina con Turbina a reazione 
in camera libera alimentata da canale ad acqua continua. 

La Turbina (T) è collegata (rigidamente, se è possibile, o col- 
l'intermediario di una trasmissione con cinghia o con ingranaggi) al 
ST asincrono (A) provvisto dell’interruttore principale di ii- 
nea (/). 

Dall’asse della Turbina, con comando a cinghia, si prende la poca 
potenza meccanica necessarta al funzionamento del Regolatore. 

Lo speciale Apparecchio sussidiario è invece azionato dal Motorino 
asincrono (m) di cui vedremo lo scopo principale. 

La manovra si eseguisce coll'interruttore elettrico a due contatti dalla 
lontana centrale base e tutto il sistema viene controllato da un gal- 
leggiante (G) influenzato dalle variazioni del livello a monte. 


x 


Il Regolatore automatico del tipo normale, brevetto Calzoni (fig. 2), 
si compone di un organo sensibile alle variazioni di velocità, detto 
campana manometrica (M) nella quale la Pompetta centrifuga (C) man- 
tiene una pressione variabile col numero dei giri della Turbina. Le va- 
riazioni di pressione dell’olio entro/la campana manometrica producono 


spostamenti della parete)flessibile)che Ta chiude e tali spostamenti influi- 
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scono direttamente, nel senso voluto sul cassetto di distribuzione (D) 
che regola l'ammissione dell’olio, proveniente dalla Pompa ad ingranag- 
gi (P) al Servomotore rotativo (S). Detto servomotore, a seconda del 
suo senso di rotazione, determina corse angolari del braccio di comando 
collegato col tirante a quello dell’Otturatore della Turbina. 

La distribuzione (D), onde evitare pendolazioni, è « compensata », 
ma il sistema di compensazione venne omesso nello schema per sempli- 
cità e perchè non è interessato alle manovre da esaminare. Molta im- 


Fig. 2. 


portanza ha invece il dispositivo Limitatore di apertura, schematicamente 
rappresentato in (L) come un «arresto » che si opponga al movimento 
del braccio di comando che collega il Regolatore alla Turbina. In 
pratica l’effetto è risentito per il tramite della distribuzione (D) che dal 
limitatore stesso può essere influenzato nel senso voluto, indipendentemen- 
te dalle variazioni di velocità. 

E proprio sul Limitatore di apertura che si opera nelle Centrali 
automatiche asincrone ed a tale scopo tale organo può venire comandato 
da due piccoli servomotori rotativi (r,) ed (r2) che funzionano nel 
modo che adesso vedremo. 


AL GALLEGGIANTE 


Fig. 3. 


Nell” Apparecchio sussidiario (fig. 3) una Pompetta ad sogna 
(X) serve a manovrare, a mezzo del cassetto distributore (Ds) le pic- 
cole rotative (r,) ed (r2), ad agire inoltre sul cassetto distributore (D,) 
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che ammette olio in pressione al servomotore a ventola (V) collegato 
rigidamente all’interruttore di linea (D). 

Come abbiamo detto, al momento di eseguire a distanza la manovra 
d’inserzione, le cose sono disposte come nello schema; la Turbina è 
alla sua apertura minima e trascina il generatore ‘asincrono a bassa 
velocità, l'interruttore (I) è aperto, il motorino (m) (derivato dalla linea 
«a monte» di (/)) ruota a velocità dipendente dalla frequenza della 
rete, il galleggiante (G) trovasi nella sua posizione più alta perchè 
l'acqua, se ce n'è, si riversa dallo sfioratore. 

In tali condizioni, lanciando da (Q) la corrente nei fili piloti in 
modo che l’eleitromagnete (E) sposti nel senso voluto il cassetto (D+), 
questo apre all'olio la comunicazione coi tubi che conducono alla rota- 
tiva (rı) e col tubo che conduce al cassetto (D, ). 

Però nei tubi che conducono alla rotativa r; è inserito un cassetto 
intercettatore (B), influenzato direttamente dal galleggiante (G), e se 
il galleggiante non lo permette la rotativa (r,) non si muove. 

Così pure nel tubo che conduce al cassetto (D;) è inserito un 
casselto intercettatore (i), influenzato dalle condizioni di velocità del 
sistema, e finchè tali condizioni non sono quelle volute, l’olio non può 
arrivare al cassetto (D,) che fimo a quel momento non si muove. Se 
al momento della manovra c’è disponibilità d’acqua, e conseguentemen- 
te il galleggiante lascia la via libera nel cassetto (B), la rotativa (r,) 
comincia a ruotare ed agisce, a mezzo del limitatore dî apertura sulla 
distribuzione (D) in modo da iniziare la graduale apertura della Tur- 
bina. Questa aumenta quindi progressivamente la sua velocità. 

Bisogna ricordare a questo punto che lo scopo dell'apparecchio 
è quello di chiudere l'interruttore appena l'asincroro passa al di là 
della velocità di sincronismo. Se questa velocità avesse un valore fisso 
e costante le cose sarebbero semplici, ma purtroppo della costanza della 
frequenza in una grande rete di distribuzione, non c’è da fidarsi, 
e con tali tarature fisse potrebbe succedere che l’inserzione avvenisse 
in un momento in cui la frequenza è più alta del valore previsto, colla 
conseguenza di attaccare alla rete l’asincrono in condizioni di iposin- 
cronismo ed assorbire corrente della rete invece di darvene, salvo guai 
più grossi se l'errore imprevedibile fosse forte. 

Per evitare tale inconveniente il cassetto intercettatore (i) viene 
influenzato dal valore della differenza fra la velocità dell’asincrono è 
quella del sincronismo, e tale azione differenziale è realizzata nel modo 
più semplice e preciso con una doppia campana manometrica (N) il 
cui diaframma è sollecitato da una parte, da pressione uguale a quella 
che regna nella campana manometrica (M) del Regolatore (con cui 
è m comunicazione), e dalla parte opposta colla pressione fornitale 
dalla pompetta centrifuga (K) comandata dal motorino (m). 

Siccome queste due pressioni dipendono rispettivamente dalla ve- 
locità della Turbina e dalla frequenza della rete, il cassettino (i) è 
comandato dalla differenza di tali fattori. 

Vi sarà un grado d'apertura della Turbina (supponiamo sia 
quello indicato colla direzione in linea punteggiata del braccio del 
Regolatore) in cui la differenza di pressioni nella campana manome- 
trica (N) raggiunge il valore corrispondente alla preventiva taratura, 
allora vuol dire che la Turbina è in velocità corrispondente al sin- 
cronisno della rete, ed in quel momento l’intercettazione del casset- 
to (i) cessa, allora il distributore (D,) viene spostato nella posizione 
che consente all'olio proveniente dall'apposita Pompa (Y) di agire 
sulla ventola (V) e di chiudere l'interruttore di linea (/). 

In tali condizioni l’asincrono è inserito, ma senza carico. Per far- 
gli prendere carico il Regolatore vien tarato per una velocità di regime 
del gruppo che superi di una percentuale prestabilita la velocità cor- 
rispondente alla massima frequenza (presumibile od accertata) d’eser- 
cizio. Per tale ragione, appena avvenuta la chiusura di (N, il Rego- 
latore continua per suo conto ad aprire la Turbina ed allora il gene- 
ratore asincrono comincia a prendere carico e lo fa fino a quando 
il limitatore di apertura (L) sotto l'influenza del galleggiante, glielo 
permette. 

Naturalmente dal momento della chiusura dell’interruttore (D 
la velocità del gruppo dipende soltanto dalla frequenza della rete cui 
l'asincrono è attaccato, ed anzi la campana manometrica (N) non 
deve più influenzare sul cassetto intercettatore, che infatti, col disposi- 
tivo meccanico simboleggiato in (b), viene bloccato quando l’intercet- 
tatore (/) si chiude. 

Perciò durante l'esercizio il gruppo è soltanto influenzato dal regi- 
me del canale che alimenta la Turbina, perchè il galleggiante la apre 
o la chiude (secondo che la quantità d’acqua disponibile aumenta o 
diminuisce) variando la posizione del limitatore d’apertura (L). L'’azio- 
ne del galleggiante deve essere naturalmente « compensata » nel cas- 
setto (B) dal grado di apertura della Turbina ‘allo scopo di evitare 
oscillazioni e trovar subito l'equilibrio. 

Quando si vuole escludere la centrale si lancia dalla «centrale 
base » (Q) la corrente nell’altro elettromagnete (E) e questo sposta il 
cassetto (D+) nel senso da mettere in-azionexla rotativa (r2) (avente 


unico senso di rotazione) vndè determinare’ lat chiusura della Turbina, 
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sempre agendo sul limitatore (L). Appena però vien spostato il cassetto 
(Do) dell’ elettromagnete (E), viene influenzato -anche il cassetto (D) 
in modo da far agire lolio nella ventola (V) nel senso da aprire l'in- 
terruttore (/), collo spostamento del quale il dispositivo di blocco (b) 
resta disimpegnato e gli apparecchi sono pronti a funzionare per la suc- 
cessiva manovra d’inserzione. La Turbina si chiude di nuovo fino al 
minimo grado prestabilito e l’acqua, elevandosi di livello nel canale, 
determina a mezzo del galleggiante la posizione del cassetto (B) quale 
deve essere per la successiva inserzione. 

Abbiamo visto che funzione importante ha anche il motorino (m), 
che per la sua piccola potenza potrà essere avviato anche a distanza. 

Al motorino stesso si affida anche il comando delle 3 ‘pompette 
(X) (Y) (K) che assorbono una potenza minima a paragone di quella 
del motorino (che è bene sia almeno di 5 HP) per trovarsi in condi- 
zioni poco discoste dalla marcia a vuoto. Se il motorino (m) avesse 
a guastarsi e si fermasse, manca subito la pressione dell'olio alla ven- 
tola (V) e l’interruttore (D vien sganciato da apposite molle, per cui 
la centrale, a scanso di guai, viene staccata dalla linea. 

Tale distacco potrebbe provocarsi anche al manifestarsi di altre 
cause accidentali (riscaldamento cuscinetti, caduta cinghia regolatore 
od altro) ma per la ragione già detta che di una sorveglianza periodica 
non deve farsi a meno, tali ispezioni possono essere sottratte all’auto- 
matismo che, per riuscire pratico, non va spinto all'eccesso. 


E del resto sempre possibile segnalare a distanza con noti dispo- 


sitivi elettrici, i più svariati fenomeni in modo che, dalla centrale di 


base, si provveda a fermare o ad accorrere qualora si manîfestassero. 
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latore a 120 giri; quando si inserisce la Centrale col comando a 
distanza, la velocità aumenta gradualmente fino a circa 320 giri (cui 
corrisponde la velocità di sincronismo colla frequenza normale della 
rete della Società Bolognese di Elettricità). Appena raggiunto tal nu- 
mero di giri l'interruttore si chiude, poi la Turbina continua ad aprirsi 
ed il generatore prende gradualmente il carico massimo consentitogli dal 
dispositivo a galleggiante 

Turbina, Regolatore ed Apparecchi idrodinamici sussidiari, fu- 
rono naturalmente ideati e costruiti completamente nelle Officine della 
Ditta; macchinario e materiale elettrico vennero gentilmente messi a 
disposizione dal Cantiere Elettrotrazione di Bologna delle Ferrovie del- 
lo: Stato cui và rivolto un vivo ringraziamento. 

A questo piccolo impiantino sperimentale seguirà presto la prima 
applicazione industriale del sistema negli Impianti sul Brenta della 
Azienda Elettrica Camerini da 280 HP, alla quale i regolatori stessi 
funzionanti nella centralina' di prova sono destinati; ma è da augurarsi 
che il sistema possa trovare, dopo la sua sanzione pratica, largo seguito 
di applicazioni e questo dico, non pensando al premio dell’opera che 
con fede e sacrificio venne compiuta da chi ideò e costruì queste nuove 
macchine, ma nella persuasione che le Centrali Asincrone Automatiche 
possano permettere la valorizzazione di tante risorse idrauliche, mo- 
deste e grandi, che oggi le difficoltà economiche create dalle enormi 
spese di esercizio degli impianti, non consentono di utilizzare. 

In America si sono già fatte importantissime applicazioni di co- 
mandi automatici a distanza di centrali asincrone. Ma per quanto mi con- 
sta colà l'elettricità compie tutte le funzioni a mezzo di motori elet- 
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Fig. 4. 


* 


La Centralina sperimentale (fig. 4) visibile in funzione presso le 
Officine Calzoni-Parenti, consta di Turbina a reazione ad alta carat- 
teristica specifica, funzionante con una caduta di m 2,80, potenza 
25 HP, a 320 giri, ed azionante, a mezzo moltiplicatore ad ingranaggi, 
un comune motore asincrono trifase con indotto ad anelli — velocità 
1200 giri — tensione 115 volt. | 

A Centrale esclusa la Turbina vien tenuta in marcia dal Rego- 


trici, di controller, di fili multipli di collegamento. Un insieme di con- 
gegni complicato dove l’inerzia delle parti mobili ha influenza non 
trascurabile nella precisione raggiunta nei movimenti. Chi visiterà l'in- 
stallazione che ho adesso descritto si convincerà che il sistema a pres- 
sione d'olio è incomparabilmente più semplice. Esso agisce, compiendo 
ordinatamente tutte le manovre quasi una intelligente volontà fosse in 
esso trasfusa, obbedendo a due soli comandi; /nserzione; Disinserzione! 


Bologna, 13 Aprile 1922, 
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RELATIVITA’ GENERALE o O 


Sunto della conferenza tenuta dal Prof. LU.GI DONATI alla 
Sezione di Bologna il 12 febbraio 1922, a seguito delle confe- 
renze tenute il 18 dicembre 1921, il 15 e il 29 gennaio 1922 (!). 


La relatività speciale o ristretta si limita alla considerazione dei 
fenomeni riferiti a sistemi imerziali — sistemi pei quali vale la legge 
d’inerzia della meccanica classica, animati da moti relativi di trasla- 
zione (rettilinei ed uniformi) —; e i concetti cui essa s'informa trovano 
la loro espressione analitica nella trasformazione di Lorentz, o nella 
condizione d'invarianza del quadrato dell'elemento lineare (intervallo) 
del cantinuo spazio-tempo che indicheremo con d ìà? e che nella rela- 
tività ristretta assume la forma semplice: , 

dX = d’ — êd’ (d = dx? + dy? + dz’) 


determinando così la metrica del continuo stesso, mentre lo spazio tri- 
dimensionale cui si riferisce il ds° rimane euclideo. 

‘Oggetto della relatività generale concepita da Einstein e da lui 
esposta, dopo un periodo di elaborazione, nella ‚sua più completa 
formulazione pubblicata nel 1916, è l'allargamento del quadro della 
relatività ristretta in modo da comprendervi ogni specie di movimento 
abolendo così. i] privilegio di cui godevano i moti di traslazione ret- 
tilinea ed uniforme. l 

A questo si è giunti, come fu già accennato, introducendo quale 
nuovo elemento essenziale la considerazione de'la gravitazione; il che 
permette di sostituire ad un moto uniformemente accelerato un moto 
rettilineo ed uniforme in un campo gravitazionale omogeneo. Poichè in 
un campo siffatto qualunque corpo che non sia soggetto a forze d'altra 
specie subisce appunto un'accelerazione tale che la corrispondente 
recezione d'inerzia viene a bilanciare la forza del campo: onde rispetto 
ad un sistema di riferimento animato dalla stessa accelerazione il corpo 
si trova nella, condizione di un corpo non soggetto a forza alcuna. 
Ciò accade per la proprietà caratteristica della forza di gravitazione 
di conferite la stessa accelerazione a tutti i corpi indistintamente, qua- 
lunque sia la natura, la struttura, ecc.: proprietà che si traduce nel- 
l’identificazione fra massa inerziale e massa gravitante, già ammessa 
implcitamente nella meccanica classica e poi controllata con esperienze 
delicatissime da Eötvös (1890), ma il cui significato profondo emerge 
ora dalle conseguenze del principio di equivalenza fra accelerazione e 
gravitazione che l’Einstein pone a base della relatività generale. 

Tale principio viene illustrato in forma chiarissima dall’Einstein 
stesso, il quale prende a considerare un ambiente chiuso, diciamo una 


- scatola, che cada liberamente nello spazio per effetto della forza di 


gravità. Nell’intemo della scatola un osservatore potrà constatare Pan- 
nullarsi degli effetti di essa gravità: così abbandonando un corpo lo 
vedrà restare immobile nella posizione în cui lo ha lasciato, ovvero 


muoversi di moto rettilineo ed uniforme se gli è stata comunicata una 


certa velocità; ed egli stesso si sentirà privo di peso, e con la più 
piccola spinta dei piedi potrà trasferirsi verso il soffitto della scatola.... 
niamo ora che non esista la forza di gravità e che invece la 
scatola venga, per effetto di una trazione esterna, trascinata nello spazio 
verso l'alto con accelerazione costante. In questo caso l'osservatore 
noterà che, abbandonando un corpo, questo cadrà con moto unifor- 
memente accelerato; egli stando in piedi sul fondo della scatola si sen- 
tirà pesante: constaterà quindi che i corpi hanno un peso. Nella ricerca 
di una spiegazione di questi fatti egli potrà supporre la scatola mmo- 
bile e attribuire gli effetti all'esistenza di un campo gravitazionale. 
Nel primo dei casi considerati la gravità è compensata dalla 
reazione d'inerzia, mentre nel secondo è questa stessa reazione che si 
manifesta con effetti uguali a quelli della gravità. Come causa della 
reazione d'inerzia si considera poi la presenza delle masse lontane 
disseminate nell'universo. Poichè ogni corpo celeste o sistema (come il 


‘nostro sistema solare) si trova circondato da innumerevoli altri situati 


a distanze enormi che si muovono con relativa lentezza in direzioni 
diverse, senza prevalenza di nessuna di queste, costituendo col loro 
insieme come un immenso involucro materiale: onde al potenziale 
proprio di ciascun sistema (variabile da punto a punto, che determina 
un particolare campo di forza) sì aggiunge quello (costante, cioè con 
forza nulla) dell'involucro. 

In virtà del principio di equivalenza si può dunque coll’intervento 
di un campo gravitazionale uniforme passare da un sistema di rife- 
rimento S animato di moto uniformemente accelerato ad un altro 
sistema in cui vige la relatività speciale; e poichè nel continuo spazio- 
tempo, per porzioni elementari (di spazio e di tempo), accelerazione e 


(1) V. L'’Elettrotecnica, n. 7, vol. IX, del 5 marzo 1922, pag. 147, e 
n. 13, vol. IX, del 5 maggio 1922, pag. 286. 
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campo gravitazionale si poseono sempre considerare come uniformi, il 
detto traspasso si potrà fare in ogni caso per elementi infinitesimi tradu- 
cendo le relazioni di corrispondenza in equazioni differenziali valevoli 
per il caso più generale di moti quali si vogliano. Ed è questa la base 
concettuale della nuova teoria. ` 

Notiamo intanto alcuni cangiamenti sostanziali che essa arreca, e 
di cui è necessario farsi una chiara idea per apprezzame la portata. 
Prendiamo come esempio illustrativo il caso della solita scatola sup- 
posta a forma di disco circolare e animata (rispetto ad un sistema 
inerziale di riferimento) di un moto di rotazione (con velocità ango- 
lare costante w) intorno ad un asse normale al piano del disco e 
passante per il centro (cui eventualmente si aggiunga un moto gene- 
rale di traslazione rettilinea ed uniforme). 

Senza tale rotazione, la scatola rappresenterebbe pure un sistema 
inerziale, e per un osservatore interno le lunghezze di tratti lineari appa- 
rirebbero indipendenti dal posto e dall’orientazione e gli orologi dareb- 
bero dappertutto la stessa indicazione. Ma le cose andranno diversamente 
per effetto della rotazione: un punto posto alla distanza r dall'asse 
si muoverà sopra una circonferenza con velocità wr, onde gli elementi 
lineari in direzione tangenziale subiranno la contrazione lorenziana, 
mentre quelli in direzione radiale rimarranno invariati; e l'osservatore 
che dal centro ‘valutasse la lunghezza della circonferenza, troverebbe 
per il rapporto di questa al diametro un valore minore di % conclu- 
dendo che lo spazio in cui si trova non è euclideo. Oltre ciò gli orologi 
distanti dall'asse segneranno tempi in ritardo via via più forti col cre- 
scere della distanza r; ed un moto rettilineo ed uniforme per un osser- 
vatore esterno si camgerà in curvilimeo e vario per l'osservatore intemo: 
anche i raggi di luce s'incurveranno e la velocità c non sarà più co- 
stante. 

Ora le stesse manifestazioni si avranno se al moto rotatorio s'îm- 
magina sostituito l'equivalente campo gravitazionale, la cui determina- 
zione qui riesce facile dovendo esso corrispondere alla forza centrifuga. 


Per un punto posto alla distanza r dall'asse questa è data da cor 
ossia da w'r ed è diretta secondo r: il relativo potenziale (scalare) è 
rappresentato da — 0° r, ed è quindi proporzionale al quadrato 
della velocità da cui dipendono gli effetti suindicati, che vengono perciò 


ad essere commisurati alla distribuzione del potenziale. l 

Si vede pertanto che in un campo gravitazionale lo spazio non 
è più euclideo, e la metrica del continuo spazio-tempo non è più quella 
della relatività speciale, che resterà applicabile tuttavia per elementi 
infinitesimi (allo stesso modo come gli elementi di una superficie curva 
si possono riguardare come piani). La nostra scatola a. dimensioni ri- 
dotte, considerata per un breve tempo con l'accelerazione che compensa 
il campo gravitazionale, ci porge l’immagine generica di uno di questi 
elementi. Varrà per essa la relatività speciale; e scelto un locale siste- 
ma S, di riferimento, si avrà: 


di = dx? + dy? + dz? — co? di}. 


Se ora si introducono quattro nuove variabili ( x,, z} x, x, ) prese 
a piacere, purchè tali che ogni quaterna di valori sia atta a individuare 
univocamente un singolo punto nel continuo spazio-tempo, i valori 
lecali di dx,, dy,. dza, c, dt, si potranno esprimere m funzione 
lineare ed omogenea di dx,, dx,, dx,, dx,; e dA? si tradurrà in 
una forma quadratica a coefficienti simmetrici: 


di? = Y Er,n dx, dx, (gar G Era) 


dove la somma s'intende estesa a tutte le coppie (r, s) che si ottengono 
dando a ciascuno degli indici successivamente i valori l, 2, 3, 4. Si 


` hanno così 16 termini che si riducono a I0 in causa della simmetria; 


e i dieci coefficienti g,,„ (funzioni delle x,, x3, x, x,,) vengono a 
dipendere dalle condizioni fisiche locali. In particolare essi caratteriz- 
zano il campo gravitazionale costituendo le componenti covarianti di un 
tensore che sostituisce qui il potenziale newtoniano della teoria clas- 
sica. Nel tempo stesso essi determinano la metrica del continuo spazio- 
tempo, alla quale si informano le leggi dei fenomeni fisici rappresentate 
da equazioni covarianti. Ecco in breve il principio della nuova teoria 
di Einstein. Il suo sviluppo esorbita dal nostro programma esigendo 
l’uso dei metodi di calcolo assoluto: gnde non possiamo qui che adom- 
brarla limitandoci a qualche osservazione d’indole generale. 

E in primo luogo noteremo che essa importa una modificazione, 
o meglio estensione, della legge d'inerzia nel senso che raggi di luce 
e punti materiali non soggetti ad altre forze si muovono nel campo 
gravitazionale secondo linee geodetiche. Poichè (dato il carattere co- 
variante delle equazioni delle geodetiche) ai moti rettilinei ed uniformi 
che hanno luogo nei predetti sistemi compensati So, corrispondono 
nello spazio gravitazionale moti curvilinei lungo le geodetiche, così il 
moto di un punto materiale (p. es. il moto di un pianeta) soggetto alla 
sola azione della gravitazione può ora essere così concepito: il punto 
non è soggetto a forza alcuna; \tuttavià(nòn è! fettilineo ed uniforme 
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perchè il continuo spazio-tempo non è euclideo, onde in esso il moto 
rettilineo ed uniforme non ha più senso, e viene sostituito dal moto 
lungo una linea geodetica. 

H lato più notevole della relatività generale sta appunto nella fu- 
sione di due concetti dapprima completamente distinti, cioè metrica e 
gravitazione. Che poi il carattere non euclideo si manifesti lievemente 
nel comportamento dei metri e degli orologi, come pure dei raggi lu- 
minosi, e fortemente invece nelle curve dei corpi in moto, ciò dpende 
dalla grande velocità della luce. 

La solidarietà fra metrica e gravitazione serve poi a dare una 
base concreta alle speculazioni dì Gauss, Riemann ecc. sul problema 
della geometria dello spazio: la quale non è data a priori, ma viene ad 
essere coordinata alla gravitazione e quindi alla distribuzione della 
materia o meglio dell'energia, cioè al complesso dei fenomeni fisici. 
Spazio e tempo non vanno più considerati quale campo inerte in cui si 
svolgono i, fenomeni, ma ne sono affetti e a loro volta reagiscono su 
di essi, come un ente organico che partecipa alla vita dell'universo. 
Spazio gravitazionale e materia (intesa nel senso più largo, che com- 
prende pure l'elettricità) si presentano come i due elementi fondamen- 
tali attivi: dal complesso delle loro reazioni risultano i fenomeni fisici, 
le cui leggi si traducono in equazioni covarianti, e quindi rimangono 
sempre le stesse quali che siano gli stati di movimento ‘della materia. 

Anche il problema cosmologico riceve una nuova soluzione che 
appiana molte difficoltà: L'universo non si estende all'infinito ma non 
è neanche limitato; è invece finito e illimitato: termini non più con- 
tradditorî data la curvatura dello spazio gravitazionale. Questa si ac- 
centua in vicinanza delle singole masse disseminate nello spazio; ma 
dall’msieme risulta un certo valor medio, corrispondente al valor medio 
della densità di tutta la materia considerata come diffusa uniformemente 
nell’universo, il quale viene così ad essere comparabile ad un'immensa 
sfera il cui raggio dipende dal valore della predetta densità media. 


x 


La teoria di Einstein applicata alla valutazione dei fenomeni 
conduce a risultati che in linea di concetto differiscono essenzialmente 
da quelli delle teorie precedenti; ma i casi m cui le variazioni che 
essa importa si prestano al controllo sperimentale sono ancora pochi; 
e si riducono allo spostamento del perielio nell'orbita del pianeta Mer- 
curio, all’incurvamento dei raggi di luce (provenienti da stelle) che 
rasentano il contorno del disco solare e riescono visibili nelle eclissi 
totali, e infine allo spostamento verso il rosso delle righe spettrali per 
luce emessa da sorgenti soggette all’azione di campi gravitazionali in- 
tensi. 

Quanto al primo è anzitutto da rilevare il fatto notevole che la 
teoria einsteiniana partendo da principî tanto diversi porta pei moti 
planetarii a risultati concordanti con la teoria newtoniana a meno di 
lievi correzioni generalmente trascurabili. Una di queste correzioni ri- 
guarda la rotazione del grand’asse nel piano dell'orbita, che secondo 
la nuova teoria si produce ad ogni giro e si manifesta collo spostamento 
del perielio. Per tutti i pianeti, ad eccezione di Mercurio, tale sposia- 
mento, per la sua piccolezza o per essere l’orbita quasi circolare, sfug- 
ge alle osservazioni astronomiche; per Mercurio invece, data la mag- 
giore velocità del suo moto dovuta alla maggiore vicinanza al sole e 
la maggiore eccentricità dell'orbita, esso riesce sensibile e dà nel corso 
di un secolo uno spostamento che in misura angolare corrisponde a 43 
secondi. Il fatto, già avvertito dagli astronomi, riusciva inesplicabile 
colla teoria mewtoniana, mentre risponde precisamente ai computi della 
nuova teoria. 

Per l’incurvamento dei raggi luminosi si può osservare che, sicco- 
me essi implicano un trasporto di energia e ad ogni energia corrisponde 
una massa, si possono paragonare alle traiettorie di punti materiali che 
con velocità enorme passino in vicimanza del sole e ne risentano lat- 
trazione. Sotto questo aspetto l’incurvamento si può calcolare in base 
alla teoria newtoniana; e si trova così un valore diverso da quello 
previsto dalla nuova teoria, che risulta doppio del primo ed. uguale 
a 1,7 secondi. Ora quest’ultimo concorda esattamente con quello dato 
dalle osservazioni dirette fatte in occasione dell’eclisse totale del mag- 
gio 1919, l che costituisce un vero trionfo per la teoria di Einstein. 

Lo spostamento verso il rosso delle righe spettrali (p. es. della 
luce solare rispetto a quella della luce proveniente da una sorgente 
tcrrestre) è un portato caratteristico della teoria stessa la quale implica 
il ritardo degli orologi in vicinanza di masse cospicue (ritardo tanto 
più forte quanto più grandi sono le masse). Poichè le vibrazioni lumi- 
nose corrispondenti ad una data riga si possono considerare come oro- 
logi ideali -— il cui andamento per l’azione della grande massa solare 
sarà reso più lento, il che si traduce appunto nello spostamento della 
riga verso il rosso. Dalle esperienze fatte finora, sebbene per la loro 
grande difficoltà resti ancora qualche incertezza, risulta però in gene- 
rale la conferma del fatto, e tutto porta a credere che esso possa 
essere definitivamente accertato. 
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Riassumendo, si può dire che la teoria di Einstein, la quale par- 
tendo da criterii di pretta oggettività sperimentale si eleva con rigore 
logico al più alto grado di astrazione, ha fin qui nelle sue deduzioni 
trovata una mirabile corrispondenza coi fatti. Essa è ancora, per così 
dire, alle sue prime armi, e si presente che le sono serbati nuovi 
trionfi. E così si può sperare che gli ulteriori sviluppi permettano di 
inquadrarvi armonicamente il microcosmo dei fenomeni elettro-atomici 
portando luce sulle quistioni relative alla costituzione della materia, 
alla teoria dei quanti ecc. (i tentativi fatti finora avendo avuto scarso 
successo). Potrà anche subire modificazioni, estensioni, adattamenti, ma 
segnerà ad ogni modo un passo capitale sulla via della comprensione 
sintetica dei fenomeni dell'universo. 


LA DIFESA DEI LAGHI ARTIFICIALI E LE 


DERIVAZIONI DI PORTATA SOLIDA o 0 
Ing. G. BELLINCIONI — 


. L'articolo che il chiarissimo Prof. Ing. Ange'o” Forti pubblicò 
negli Annali del Consiglio Superiore delle Acque Pubbliche (Anno 
1920, Fasc. 1) col titolo: «Sui laghi serbatoi artificiali e l’insidia 
solida » suscitò, com'era naturale, un non piccolo allarme nelle sfere 
tecniche. Tanto per lo Stato, il quale dovrebbe sussidiare i nuovi ser- 
batoi, quanto per la Società che .v’impiegano i loro capitali, è infatti 
di interesse sommo poter risolvere il problema della difesa dei laghi 
serbatoi dall’inghiaramento. 

Il grandioso fenomeno dell’ iogliaizzzenie dei laghi è m stretta- 
dipendenza con le leggi che regolano la portata solida dei corsi d’ac- 
qua, e ‘sono appunto i bacini artificiali ed i laghi naturali che ci possono 
grandemente facilitare lo studio di tali leggi, assai difficile con proce- 
dimento diretto. 

Il primo che si dedicò ad un tale argomento fu ll’Hains il quale 
nel periodo tra il 1897 ed il 1901 accertò sperimentalmente gli effetti 
dello scarico della portata solida di un torrente in un lago, rilevando 
come la deposizione dei materiali solidi si effettui assai diversamente 
sia che trattisi di materiali trascinati dalle acque (ciottoli e ghiaie) sia 
che trattisi di materiali tenuti in sospensione (sabbie fini e limo). I 
primi si dispongono sempre in prossimità della foce del torrente e crea- 
no dei veri e propri delta, i quali si protendono lentamente in avanti 
in relazione al succedersi delle piene ed al livello al quale esse trovano 
le acque del lago: i secondi invece si depositano nella parte più bassa 
del lago ed a notevole distanza dal delta dei matertali ghiaiosi. Tale 
varia disposizione trova una chiara spiegazione nella diversa velocità 
di corrente necessaria al trasporto dei materiali solidi, a seconda che 
essi possono essere trascinati sul fondo, o tenuti in sospensione. I primi, 
che sono più pesanti, si depositano subito appena le acque del torrente, 
entrando nel lago, perdono la loro forza viva e si dispongono quindi 
con una successione assai regolare che s’inizia coi più pesanti e che 
termina coi più minuti e tutti insieme costituiscono il delta vero e pro- 
prio; i secondi invece, rimanendo in sospensione, possono seguire anche 
il lentissimo spostarsi delle acque, per andarsi a depositare nella zona 
dove esse divengono immobili e quindi nella parte più lontana dalla foce 
del torrente. 

La presenza ed il progredire di tali depositi permette appunto uno 
studio indiretto del fenomeno della portata di un torrente. Importantis- 
simi a questo riguardo sono i rilievi eseguiti dal Dott. Collet dell'Ufficio 
Idrografico Svizzero studiando le variazioni dei delta dei vari Laghi 
Svizzeri. Ne riportamo i più importanti: 

Il delta della Liuth, nel Lago di Wallens, dal 1860 al 1911 si 
è accresciuto di m? 3 738 000 complessivamente, pari a m? 74000 al- 
l'anno, corrispondenti ad un contributo annuo per chilometro quadrato 
di m? 119, essendo il bacino di km? 622. 

Il delta del Reno, nel Lago di Costanza, dal 1900 al 1911 si 
è accresciuto di m? 7000000; corrispondenti a mè 94,70 per anno e 
per chilometro quadrato di bacino, che è di km? 6123. 

L'Aar ha aumentato il suo delta nel lago di Bienno, dal 1897 al 
1913, di m* 2496300, cioè di m° 156000 all'anno, pari a m' 112 
per chilometro quadrato. 

Reuss, con un bacino imbrifero di 832 km”, ha esteso lal- 
luvione nel lago dei quattro Cantoni di m? 3 447 050 dal 1851 al 1878, 
cioè di metri cubi 176 per chilometro di bacino per anno. 

Il Bregenz-Ache, nel lago di Costanza, dal 1861 al 1885 ha ac- 
cresciuto il suo delta di më 2097 850%cioè di mè 86 410 all’anno, ossia 


m? 104 per anno e [perjichilometro. quadrato) di bacino. 
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La Kander, con un bacino imbrifero di 1060 km’, ha aumentato 
il suo delta nel lago di Thoun con un quantitativo medio annuo di 
m? 362 di materie solide per chilometro quadrato di bacino. 

L'influenza dannosa del fenomeno nei riguardi dei laghi artificiali 
è pure messa in evidenza da tali rilievi. 

Lo stesso Dott. Collet nel secondo volume degli annali dell’Isti- 
tuto d’idrografia Svizzera, cita che il serbatoio del Quinson sul Verden 
le cui opere furono ultimate nel 1869 e della capacità di m° 1325 000 
è stato riempito in cinque anni. Essendo il bacino alimentante di 1800 
km? con una media annua di materie solide di m° 100 per km’ di bacino 
di cui secondo il Collet 75 di limo e 25 di ciottoli rotolati nel letto 
torrentizio. Che il serbatoio d: Perelles sulla Sarine presso Inburgo, d:lla 
capacità di | milione di metri cubi è etato riempito in 14 anni avendo 
- un bacino imbrifero di km’ 1261 e quindi con una media annua per 
km? di m? 56,2. ® 

Nel progetto di sbarramento dell’alto Redano a Genissiat si è 
previsto che il serbatoio resultante di m° 50 milioni di capacità do- 
vrebbe interrarsi secondo il Coutagne in 80 anni e secondo il Max 
Singer in 108 anni. 

Il serbatoio del Cismon con bacino di 496 km’ ha raccolto in 
10 anni un deposito di materiali solidi pari ad un volume di m° 
1750000, al quale l'Ing. Forti. che raccoglie questi dati, calcola 
di dovere aggiungere per i materiali tenuti in sospensione altri metri 
cubi 150000 pari almeno completamente a metri cubi 400 per chilo- 
metro quadrato di bacino e per anno. ‘ 

Lo stesso Ing. Forti cita che A serbatoio del Torre creato nel 
1896, della capacità di m? 150000 si è interrato in 12 anni sottostando 
ad un bacino imbrifero di 63 chilometri quadrati. 

Il serbatoio della Lavagnina presso Genova è diminuito in 20 anni 
della capacità di m’ 410000 con un riempimento quindi corrispondente 
a m` 600 per chilometro per anno. 

Di fronte a tali risultati la questione si presenta oggi ai tecnici 
in tutta la sua gravità ed essi potendosi ormai valere dei dati di espe- 
rienza raccolti negli impianti già da tempo in esercizio debbono ten- 
tare di risolvere l'importante problema della difesa dei laghi serbatoi 
dalla insidia. solida. | 

Come si sa, gli unici provvedimenti sino ad oggi attuati hanno 
consistito nella creazione di bocche di scarico ricavate nel compo stesso 
delle dighe di sbarramento, bocche di scarico le quali continuano a 
chiamarsi sghiaiatrici o sghiaiatori, anche oggi che si è constatato che 
la loro azione sui materiali solidi (ghiaia e ciottoli) trascinati nel ser- 
batoio dalla corrente, è assolutamente nulla, sino al punto che le para- 
toie di essi, dopo qualche tempo, rimasero addirittura inchiodate per 
la enorme pressione dei materiali solidi che contro di essi si andarono 
accumulando. 

Tipico ed istruttivo a questo riguardo è il risultato che si è ottz- 
muto nell'invaso di Avignonet sul fiume Drac in Francia formato da 
una diga di 26 metri di altezza. Questo sbarramento era stato munito 
di uno scaricatore laterale di ben 400 metri cubi di portata, il quale 
avrebbe dovuto impedire l’inghiaiamento del serbatoio sino alla quota 
del ciglio sfiorante. In pratica è avvenuto che l’azione dello sghiaiatore, 
per quanto capace di una così grande portata, si è limitata alla for- 
mazione di un unico solco attraverso i depositi più vicini e il serbatoio 
in soli duc anni si è quasi completamente colmato. 

Identico resultato si è ottenuto nello sbarramento di Bayved il cui 
bacino si è riempito in due anni, sebbene esso fosse stato provvisto 
di sghiaiatore situato quasi al fondo della diga. 

Non è difficile renderci conto della ragione di tale inefficacia 
quando si tenga presente il modo col quale si svolge il fenomeno del- 
l’interrimento di un serbatoio ed al quale più sopra abbiamo accennato. 
Abbiamo detto infatti che il rigurgito prodotto dallo sbanramento fre- 
nando la velocità delle acque rende impossibile il movimento dei ma- 
teriali soldi trascinati, i quali vanno immediatamente adagiandosi 
sui fondo in prossimità della face, formando il delta del corso d’acqua. 
1 materiali invece che sono temuti in sospensione, poichè impiegano un 
tempo assai lungo a depositarsi, vengono ad essere influenzati anche 
‘ da leggerissime correnti che li trasportano verso la diga e così finiscono 
per depositarsi subito a monte di essa, nella parte più profonda del 
lago. Il delta dei materiali ghiaiosi si accresce ogni anno e va pro- 
lungandosi verso la diga mentre ogni anno la porzione più vecchia di 
esso va cementandosi e consolidandosi per effetto del limo e del fango 
contenuto nelle acque e che nel periodo di calma si deposita unifor- 
memente su tutto il fondo. Per questo le ordinarie bocche sghiasatrici 
situate nel corpo della diga per la loro grande distanza dal delta, non 
hanno in un primo tempo alcuna efficacia sui depositi ghaiosi, e quando, 
dopo alcuni anni, questi invadono la zona d'influenza degli sghiaiato- 
ri stessi, hanno acquistato un tal volume, e si sono tra loro così forte- 
mente cementati che riescono quasi sempre ad inchiodare le paratoie 
contro le quali essi sono andati ad accumularsi. I così detti sghiaiatori 
potrebbero riuscire efficaci per asportare i depositi di limo, quando essi 
fossero messi frequentemente in azione, in periodi di acque chiare e 
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quando si fosse riusciti con altri provvedimenti ad impedire il deposi- 
tarsi nel serbatoio dei materiali ghiarosi. i 

. Il problema più importante che occorre risolvere è dunque quello 
di impedine l'accumularsi nel serbatoio di quella parte della portata 
PINI del torrente che è costituito di ciottoli e ghiaie trascinate sul 
ondo. 

= Prima di addentrarci nell'esame del problema riteniamo indispen- 
sabile esaminare più da vicino il fenomeno del trasporto dolle ghiaie 
nell'alveo di un torrente richiamando leggi e dati di esperienza ad 
esso relativi. Numero8i sono gli autori, in gran parte stranieri che 
hanno studiato l'importante argomento, ma tra essi il Du Bojs è quello 
che avendo studiato il complesso fenomeno dell’azione esercitata da 
una corrente su un banco di ciottoli e ghiaie, ha formulato analitica- 
mente le leggi relative, le quali così possono essere enunciate: 


I. La forza di trascinamento di una corrente è proporzionale 
alla pendenza della superficie ed alla profondità della corrente stessa. 


2. La massa dei materiali trascinati da una corrente sarà di 
tanto più grande quanto più piccole ne saranno le dimensioni. 

3. Lo spessore del banco o strato in movimento-sarà in tutti i 
casi proporzionale alla forza di trascinamento. 


4. La forza di trascinamento ha per effetto di disporre il ma- 
teriale di fondo nelle stesse condizioni come se fosse su un piano 
più o meno inclinato. I piccoli ciottoli camminano più veloci che i 
grossi ed occupano principalmente la parte superiore del banco o 
strato. 

5. Se la forza di trascinamento diminuisce, i più grossi materiali 
formanti lo strato inferiore si arrestano per i primi. i 

6. Il fondo del letto si dispone naturalmente m modo che la 
forza di trascinamento risulti costante quando si passa da una sezione 
ad un'altra. 


La relazione del Du Boys è la seguente 
(7 F=1000H: 


dove F è la forza di trasporto di un prisma di acqua della superficie 
pa (1 m?) che giaccia sul fondo e che abbia l'altezza H e i la pen- 
nza. 

Il Thiery nella sua opera: « Restauration des montagnes, correction 
des torrentes, reboissement » Paris 1891, giunge allo stesso resultato 
con la sua formula: | 

(8) K = Gj 


nella quale K è la forza viva di tutta la massa d’acqua, G il peso 
di tutta la massa ed j la pendenza relativa. 

Un'altrà legge importantissima nel moto delle acque torbide è 
quella che ci da il rapporto della velocità dell’acqua limpida con quella 
delle acque chiare. 

Se si ammette che il movimento avvenga a regime costante, ciò 
che equivale ad ammettere che la resistenza dell’alveo sia sempre pa- 
reggiata dal lavoro della massa in moto, si giunge a stabilire la for- 
mula seguente: 

9 ei E 

a V Fad n) 
che esprime il rapporto della velocità V ad acque chiare e la velocità 
V, ad acque torbide essendo y il peso specifico dell'acqua limpida e d 
il peso specifico delle materie di cui si carica l’acqua, a il rapporto dei 
volumi d’acqua e materie solide che passano al minuto secondo attra- 
verso una data sezione. 

Poichè la differenza: dT— y è sempre positiva la frazione: 


CIRO (ITA 

Yta(d- y) 
risultando sempre una frazione pura si ha che V, sarà sempre minore 
di V, e quindi che la velocità dell’acqua dopo caricata di materie solide 


sarà sempre minore della velocità che aveva allorchè era limpida. 
Essendo: 
B(d — y) bf cosa 
y . 
l'equazione generale che esprime la condizione del movimento di un 
ciottolo immerso dove B è un coefficiente particolare che varia con 


la forma del corpo e che ha il valore medio, sa dove d è il peso 
specifico del ciottolo e poichè in ciascun caso le quantità d, y , f e cos a 


assumono un valore costante la detta formula si può scriverne anche 


sotto la forma: 
(10) v> K, Vb 


nella quale il valore di Ko per i corpi rotondi sarebbe K, = 4,58. 
Se noi intendiamo per portata solida il quantitativo di materiale solido 
trascinato dalle acque che passa (nell'unità di tempo attraverso ad una 
determinata sezione di lun corso ‘d’acqua. possiamo in base alle leggi 
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surriportate affermare che data una certa pendenza di un corso d’acqua 
` la velocità di esse ad acque torbide è in un deierminato rapporto con 


la portata solida in esso contenuta e quindi quanto più aumenterà la 


portata solida e tanto più diminuirà la velocità della corrente. 

Vi è dunque per ogni tronco di fiume una determinata velocità 
alla quale compete una determinata portata solida. Variando quindi 
la velocità è possibile aumentare e diminuire ła portata solida della 
corrente. Il rapporto tra la materia solida e l’acqua limpida in un 
tronco di fiume per una determinata velocità della corrente è costante 


ed il suo valore corrisponde allo « stato di saturazione della corrente » - 


per quella data velocità. Se infatti si facesse aumentare la portata soli- 
da diminuirebbe la velocità. 

Deriva anche da questo che in un determinato tronco di fiume si 
manterrà lo stato di equilibrio nell’assetto del fondo e delle sponde 
allorchè per ogni stato di piena sarà mantenuto costante lo stato di 
saturazione corrispondente. 

Una conseguenza interessante di questa legge confermata dall’espe- 
rienza è questa: Che se in un tronco di fiume si abbassa notevolmente il 
valore della portata solida in confronto a quella corrispondente allo 
stato di saturazione si produrrà immediatamente erosione nell'alveo 
sino a che la corrente non si sarà caricata di una portata solida corri- 
spondente al grado di saturazione di essa per quella velocità. Al con- 
trario se si aumenta notevolmente il quantitativo di materia solida supe- 
rando il grado di saturazione avverrà deposito di materiale sul fondo 
e lo stesso risultato si otterrà riducendo la velocità della corrente. 
E’ evidente. da questo che se trattasi di una via d’acqua artificiale a 
fondo stabile, sarà possibile aumentare la velocità della corrente man- 
tenendo la portata solida al di sotto del valore corrispondente al grado 
| di saturazione che competerebbe a quella velocità. 

Possiamo dunque concludere che è in nostra facoltà provocare 
non solo l'arresto dei materiali ghiaiosi ma ‘anche il trasporto di essi 
in una via d’acqua artificiale. 

Ne derivano in linea teorica due soluzioni per la difesa dei serbatoi 
dall’inghiaiamento: o arrestare i ciottoli e le ghiaie prima del loro in- 
gresso nel serbatoio; o permettere ad essi di continuare il loro cam- 
mino al di fuori del serbatoio. Altre soluzioni non sono possibili. 

E’ evidente che ove si potesse immagazzinare tutta la portata solida 
a monte del serbatoio, il problema sarebbe risoluto. Vediamo in quali 
condizioni ciò potrebbe avvenire. 

Ammettiamo che per un determinato serbatoio da costruirsi sia T 
il numero di anni per il quale si dovrà avere assicurato il regolare 
funzionamento del serbatoio, poichè secondo la formula dell'Ing. Max 
Singer, chiamando s il rapporto per mille tra la quantità di materie 
sospese, trasportato in media annualmente e la portata totale media an- 
nua; r lo stesso rapporto per le materie rotolate sul fondo; V la capa- 
cità del serbatoio e È Q la portata totale alimentante si ha: 


Oo o y 
(s + r) £Q 


dalla quale quando sia noto T e si voglia invece determinare V si 
ricava che specialmente quando trattasi di piccoli serbatoi occorre- 
rebbe poter disporre a monte dell’imvaso di un volume da colmare assai 
superiore a quello del serbatoio da costruire. 

Si comprende come a monte dell’invaso sia possibile a mezzo di 
briglie e serre frenare la velocità delle acque e rendere quindi minore 
il trasporto di materiali, ma non si può ammettere che praticamente 
si possa realizzare la condizione di creare a mezzo di dighe e sbarra- 
menti una capacità che sia complessivamente superiore a quella del 
serbatoio utile. 

E’ anche evidente come quando si tratti di torrenti di alta monta- 
gna, la stessa costruzione di serre può riuscire m gran parte inefficace 
di fronte all’azione dei ghiacciai e delle valanghe. 

Risulta dunque anche teoricamente inammissibile che si possa 
arrestare a monte la portata solida per assicurare ad un serbatoio il 
suo regolare funzionamento per una durata di tempo praticamente 
utile. Alcumi tecnici hanno creduto di proporre una soluzione pratica 
‘ con la costruzioue degli avambacini. L'Ing. Adriano Niscò così de- 
scrive le opere occorrenti: 

« Gli avambacini si costituiscono con una diga di piccola altezza 
« costruita con palafitta e ciottoli in gabbioni sul corso d’acqua al- 
« l’inizio del bacino e sui corsi d'acqua che sboccano in esso, prima 
«di tale sbocco. Naturalmente questi avambac'ni. sono soggetti ad 
« interrimento: quando questo sia avvenuto, ogni anno, prima che sia 
« completamente avvenuto, si proceda all’espurgo del materiale acco- 
« mulato: l'esecuzione di questo lavoro va compreso nelle spese di 
« ordinaria manutenzione dell’opera; qua'ora questo espurgo fosse 
« troppo costoso varrà meglio costruire più a monte un nuovo avam- 
«bacino; caso per caso si determinerà quale dei due sia il più con- 
« ventente ». 

Bisogna affermare chiaramente che la soluzione degli avambacini 
è inattuabile, non solo per ragioni economiche, ma per ragioni pratiche. 
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Infatti chi propone di costruire gli avambacini non ci dice dove dovrà 
andare a fire il materiale che annualmente si dovrà asportare da que- 
sti bacini giacchè non si tratta di quantitativi trascurabili. Bisogna ri- 
cordare che non è raro il caso che il quantitativo di materiale tra- 
sportato raggiunga i 150 e i 200 mila metri cubi annui. L’Ing. Segrè 
riferisce ad esempio che dalle valutazioni dell'Ing. Pitter, direttore 
della Società del Cellina, questo corso d'acqua avrebbe versato nel 
serbatoio di Monreale 840 000 m’ di materiali nel solo anno 1904-905 
corr.spondente alla enorme quantità di 1926 m° per km? di bacino, 
pari all'1,2 per mille della portata liquida, senza contare il materiale 
trasportato dalla corrente in sospensione oltre le opere di presa. 

Sono dunque quantità sempre notevoli ed in qualche caso ecce- 
zionali di materiale, che non vedesi dove possa essere depositato tanto 
più che per: ragioni economiche il trasporto dovrebbe essere fatto 
sempre a valle del serbatoio. 

Tutto questo prescindendo dalla spesa annua che dovrebbe sempre 
essere considerevole e praticamente insostenibile. 

Apparisce dunque chiaro come la difesa dei serbatoi provocando 
l'arresto dei ciottoli e delle ghiaie sia assolutamente irrealizzabile. 

Passiamo -ora ad esaminare la seconda soluzione. 

Essa si può formulare così: E’ possibile fare in modo che i mate- 
riali trascurati dal torrente seguano il loro movimento nell'alveo del 
fiume a valle dello sbarramento senza attraversare il serbatoio? 

E’ evidente che ove si potesse costruire un lago artificiale in deri- 
vazione da un corso d’acqua principale senza quindi intercettarne il 
corso, il problema sarebbe completamente risoluto. 

Ma ciò solo in casi eccezionalissimi è possibile perchè molto rara- 
mente si possono verificare condizioni topografiche tali da permettere di 
utilizzare una qualche valle laterale al corso principale in cui non 
scorra un torrente vero e proprio che dia quindi luogo a trasporto 
di materiale. 

Abbiamo visto più avanti che se si considera un corso d'acqua in 
piena, per ogni sezione di esso che abbia raggiunto lo stato d’'equilibrio 
e che quindi non presenti depositi od erosioni ad ogni stato, di piena (e 
quindi con altezza d’acqua e velocità media determinate) corrisponde un 
determinato grado di saturazione ossia un .determinato quantitativo di 
materiali solidi per ogni metro cubo di acqua limpida. 

Abbiamo anche visto che in una via artificiale a fondo stabile 


sia possibile trasportare la stessa quantità di portata solida propria del 


torrente con una portata liquida, minore di quella del torrente asse- 
gnando ad essa una ‘velocità maggiore. ‘ 

Se quindi noi potremo eseguire subito a valle di una sezione data 
sul torrente una derivazione dal corso d'acqua con un canale a pen- 
denza maggiore, e con alveo a fondo stabile, riusciremo con un quan- 
tilativo di acqua proporzionalmente minore a trasportare tutta la portata 
solida relativa a'la sezione del torrente fissata. 

Come vedesi, praticamente il problema può presentare una solu- 
zione solo quando sia possibile assegnare al canale dì derivazione una 
pendenza maggiore a quella che presenta il fiume nel tronco subito 
a monte della derivazione. L'aumento di velocità nell’alveo artificiale 
deriverà anche dalla minore resistenza che offrirà il fondo di esso in 
confronto a quello del torrente che ha il suo letto sparso di grossi 
ciottoli e sovente anche di massi che offrono una grande resistenza 
al movimento delle acque di piena. 

Gli elementi numerici fondamentali del problema si fissano col 
proced'mento seguente. 

Sia Q la portata di massima piena del corso d'acqua nella sezione 
scelta; sia S il volume di materiale solido (ciottoli e ghiaie) trascinati 


della portata Q, il grado di saturazione sarà dato dal rapporto È =å; 


sia i la pendenza assegnabile al canale derivatore dovremo allora de- 
terminare quale sarà la portata Q, capace di trascinare nel canale de- 
rivatore il materiale solido trascinato nell'alveo naturale dalla por- 
tata Q. 

Il problema della determinazione della sezione del nuovo im si 
risolve per tentativi. 

Allora per una determinata sezione del muovo alveo fisseremo la 
relativa velocità V, ad acque chiare. La determinazione della velocità 
ad acqua torbida ci sarà data dalla formula (9): 


y 
a a en 

Avuta V: potremo verificare se la quantità di materia solida che pas- 
serà nella sezione del nuovo alveo nell’unità di tempo (portata solida) 
sarà eguale a quella che passa nella sezione considerata dall'alveo na- 
turale. Una volta che questa condizione sia soddisfatta noi dovremo 
verificare che sia soddisfatta anche l’altra che cioè la velocità V, 
sia superiore alla velocità limite relativa ai ciottoli più grossi che do- 
vranno essere trasportati e che è espressa dalla: 

(d LAY} Hime 

0:0767 


(10) Ke 


= — I 
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nella quale y è il peso specifico dell’acqua; d il peso specifico del 
matersale; « l'inclinazione del fondo; f il coefficiente d'attrito; b la 
lunghezza del ciottolo più grosso secondo la corrente, che dovrà essere 
trasportato. Per questa velocità limite il Lesglie consiglia la 


01) V=KVE 
cm K, = 3,23 per i cubi e K, = 4,58 per i corpi rotondi. 

A questo riguardo è opportuno ricordare che il Hopkins ammette 
che l’azione dell'urto di una corrente cresce con la sesta potenza della 
velocità ossia se si suppone che la velocità di una corrente raddoppi, 
essa potrà trasportare un materiale 64 volte più pesante di quello che 
era trasportato con la velocità primitiva dalla stessa corrente. 

Il Du-Bujt esperimentando sulla Senna, ha trovato che i ciottoli 
grossi come un uovo di gallina (0.045 — 0.055) cessano di essere 
trascinati con la velocità di m 0.975. 

Sul Reno Tedesco superiore si eseguirono esperienze per accertare 
le velocità alle quali i vari materiali si mettevano in movimento; ma 
tutti questi dati offrono grandi discordanze dovute naturalmente alle 
variabilissime condizioni deg'i alvei naturali nei quali le esperienze 
furono eseguite. 
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Fig. 1. 


Se tali esperienze si rpeteranno in canali con fondo murato, allora 
sarà possibile giungere a risultati attendibili o che potranno essere 
presi per base sicura nella determinazione della velocità limite che come 
abbiamo visto deve essere soddisfatta per assicurare nel canale di 
derivazione il movimento dei materiali più grossi che l'alveo natura'e 
trasporta frequentemente nella sezione presa a considerare. 

Allorchè la sezione del canale di derivazione scelta sarà tale da 
soddisfare le condizioni fondamentali riguardanti la portata solida o 
la velocità limite, noi avremo quanto occorre per fissare definitivamente 
‘e dimensioni del canale di derivazione della portata solida. E’ evi- 
dente come per ragioni di economia di spesa € di acqua le dimensioni 
del canale, che si troverà quasi sempre in galleria, dovranno essere 
le mimori possibili. 

Vediamo ora quali potranno essere le modalità pratiche dell’ opera. 
Esse risultano abbastanza chiaramente dal disegno schematico che si 
unisce alla presente. 
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La figura | ci rappresenta planimetricamente un serbatoio ricavato 
mediante sbarramento del torrente. Si è naturalmente scelta la posi- 
zione ideale per le noetre opere, quella cioè che venendo l’invaso a 
formarsi in una grande ansa del torrente la derivazione della portata 


solida può attuarsi nella maniera più scura ed economica sia per la 


posizione come per lo sviluppo delle opere. 

Le opere constano di un canale di saturazione e di una galleria 
sghiaiatrice. 

Il canale di saturazione precede la galleria sghiaiatrice la quale 
ha inizio nel tratto di alveo che precede la grande ansa. Da questo 
punto la galloria sghiaiatrice raggiunge in linea retta il torrente rac- 
cordandosi con. esso subito a valle della diga di sbarramento. Il canale 
di saturazione deve essere ricavato nello stesso alveo del torrente il 
quale in quel tratto viene ad essere sistemato completamente tra solide 
dighe in muratura, atte a produrre un graduale restringimento della 
sezione bagnata sino ad eguagliare quella del costruendo canale di 
derivazione o galleria sghiaiatrice e da permettere che la portata esu- 
berante a quella del canale di derivazione tnabocchi nel serbatoio, 
impedendo invece l'ingresso in esso delle ghia'e e ciottoli A tale effetto 
il canale di saturazione è limitato verso il serbatoio da una diga- 
argine sommergibile la quale ha la soglia inclinata da monte verso 
l'imbocco della galleria sgh'aiatrice in modo da permettere che il 
quantitativo di acqua riversantesi nel serbatoio aumenti gradualmente 
a misura che la sezione del canale di saturazione va diminuendo, sino 
a ridurre la portata di esso equivalente a quella calcolata come suff- 
ciente ad assicurare nella gal'eria sghiaiatrice il trasporto della portata 
solida trascinata dalle massime piene nel torrente. 


Fig. 2 


Nella diga-argine saranno disposte opportune paratoie per lasciare 
passare liberamente l'acqua del torrente nei periodi di magra quando 
non vi sarà trasporto di ghiaia. Anche la galleria sghiaiatrice sarà 
munita al suo imbocco di paratoie atte a chiuderla completamente nei 
periodi di magra e di morbida in cui l’esperienza avrà potuto accertare 
la mancanza di movimento di ghiaia. 

Da quanto abbiamo esposto risulta ormai evidente come k diff- 
coltà pratiche nella applicazione della derivazione di portata solida 
alla difesa dei serbatoi sono principalmente: quella della determina- 
zione della portata solida corrispondente alle massime piene € l’altra 
di potere disporre di una situazione topografica tale da permettere la 
costruzione di una derivazione che sia più breve del corso del torrente 
nel tronco incluso nell’invaso del serbato'o. 

Pochi si sono fino adora accinti agli studi nella portata solida 
dei corsi d’acqua perché tali studi presentano: notevoli difficoltà di 
indale pratica. 


Se è possibile infatti entro certi limiti giungere a determinare il 
quantitativo di materia solida che le acque di un corso d'acqua pos- 
sono tenere in sospensione (limo e sabbia), è invece impossibile giungere 
in modo diretto alla determinazione del quantitativo di ciottoli e ghiaie 
che le grandi piene trascinano sul fondo di un torrente, e ciò non 
può stupire quando si rifletta anche alle grandissime difficoltà che esi- 
stono per la determinazione delle portate di piena di un torrente e di 
un fiume. 

Bisogna quindi ricorrere al procedimento indiretto, occorre, come 
insegna l’Ing. Claudio Segrè nel suo importante studio: Considerazioni 


gcognostiche sulla deltazione ed in particolare sull’interrimento dei la-. 


ghi artificiali, ricorrere alla mvestigazione particolareggiata geognostica, 
accompagnata da valutazioni sperimentali spingendo quest'ultime anche 
all'esame litologico. 

Lo stesso Dottor Leone W. Collet nel suo studio: Zl trasporto delle 
alluvioni in alcuni corsi d’acqua della Svizzera (1966) conclude che 
la velocità di sedimentazione è innanzi tutto funzione della costituzione 
geologica e delle precipitazioni atmosferiche. 

Ma se allo studio geognostico del bacino imbrifero ed a quelli 
altrettanto importanti delle precipitazioni atmosferiche e del regime di 
piena del corso d’acqua, si aggiunge anche la constatazione materiale 
del processo d’interrimento di altri bacini e sbarramenti eseguiti da 
tempo sul torrente in studio, allora potremo facilmente giungere a re- 
sultati praticamente accettabili, e ci persuaderemo nella maggior parte 
dei casi che, pur formulando ipotesi sicuramente errate in eccesso, il 
valore della portata solida da attribuire ad un torrente è molto piccolo 
quando lo si confronti ai valori massimi della portata liquida di piena. 

Riferiamo a conferma di ciò che avendo dovuto sino dal 1920 es- 

guire un tale studio sul fume Avisio (Trentino), per conto della So- 
cietà Industrie Elettriche Trentine, allo scopo di proporre le opere 
rta per giungere col procedimento sopra esposto ad evitare 
l’inghiatamento del serbatoio di Molina progettato sull’Avisio stesso, 
giungemmo a stabilire pure attraverso ad ipotesi sicuramente errata in 
eccesso, che il quantitativo di materia solida (ghiaia e ciottoli) poteva 
al massimo corrispondere a kg 21,4 per m°’ della massima piena valu- 
tata in m° 700 al 1”; e ciò partendo da un dato aperimentale sicuro 
quale fu quello offertoci dall’invaso della diga di S. Giorgio creato 
sullo stesso Avisio poco a monte di Lavis il quale, essendo di una 
capacità di m° 1000000 ed avendo a monte un bacino imbrifero di 
930 km’, venne colmato in cinque anni. In quell'occasione poichè si 
trattava di un studio di massima, la galleria di derivazione da noi 
calcolata capace di trasportare un quantitativo di ciottoli e ghia'e di 
m* 5,78 al 1” rappresentò certamente un limite massimo che sarebbe 
riuscito in pratica più che esuberante e che uno studio definitivo al mo- 
mento della esecuzione, potrà notevolmente ridurre senza diminuire 
la piena efficacia delle opere stesse. 

Poichè la parte più costosa dell'opera è la galleria di derivazione 
e poichè la lunghezza di essa è inevitabilmente legata alla situazione 
topografica, si comprende come la spesa possa diventare entro certi 
limiti assai diversa a seconda della sezione minima che è poss'bile asse- 
gnare alla galleria medesima. 

Per questo*la determinazione della massima portata solida che la 
galleria dovrà smaltire ha una importanza capitale e ad essa dovranno 
potersi dedicare i maggiori studi e le maggiori ricerche. 

L'Ing. Segrè nello scritto succitato suggerisce l’idea di far prece- 
dere la costruzione della diga effettiva con una piccola diga speri- 
‘mentale più a monte della prescelta per l'impianto del iago artificiale 
ed aggiunge: Quando si rifletta sul tempo che occorre dai primi studi 
sul terreno, alla conseguita concessione ed all'appalto dei lavori, sembra 
non sia fuor di luogo il mezzo anzidetto per procurarsi un criterio 
sicuro sul grado d'interrimento e che giungerà ancora in tempo per 
potere riuscire di norma, purchè confortato dalle investigaz'oni sui ter- 
reni. 

Anche l'Ing. Forti nello studio surricordato, invoca che sì attuîno 
indagini atte a stabilire la portata solida del corso d’acqua da inter- 
cettarsi ed il presumibile rapporto tra il materiale trascinato e quello 
in sospensione. Se tali indagini si attueranno riuscirà facile caso per 


caso, esammare la possibilità di adottare i provvedimenti da no’ studiati’ 


alla difesa dei serbatoi e basando le opere su valori attendibili dalla 
portata solida, sarà anche possibile stabilire in defintivo la conve- 
nienza di eseguire lo sbarramento proposto. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 


— —— —"— 
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LA TRAZIONE ELETTRICA AD ACCUMU- 
LATORI SULLE FERROVIE O o0 0 0 
Ing. EMILIO BELLONI 


Da circa 2 mesi il servizio di smistamento alla stazione Centrale 
di Milano lato ovest è fatto interamente dalle ore 6 alle 22 con una 
locomotiva ad accumulatori costrutta dagli stabilimenti Brown Boveri, 
Carminati e Toselli e Società italiana Tudor. 

La macchina nella sua semplicità di costruzione e d'impiego risol- 
ve un problema oltremodo difficile per gli altri sistemi di trazione 
elettrica, e con: vantaggio evidente anche sulla locomotiva a vapora 
per l'economia d'esercizio, per l'assenza del fumo e delle scorie sui 
piazzali e per l'illuminazione. 

In quella complicazione di binari, in parte con terza rotaia la- 
terale e relativa protezione, e di treni in arrivo e partenza ogni quarto 

'ora in media, la locomotiva ad accumulatori ha campo di mostrare 
i suoi pregi, convertendo anche alcuni inconvenienti in vantaggi: il 
peso e l'aderenza da eccessivi diventano utili, perchè se per un treno 
diretto con poche fermate la perdita di 10 o 15 secondi per sktta- 
mento alla partenza è trascurabile, ben diverso è il caso di una loco- 
motiva che deve fare 200 o 300 spunti al giorno; il lavoro intermit- 
tente aumenta la capacità della batteria, lasciando alle piastre il tempo 
di prender fiato ossia di liberarsi dei gas sviluppati dall’azione chimica 
che riducono la superficie di contatto col liquido e l'efficienza; la de- 
licatezza che si rimprovera alla batteria, costituita da centinaia di bloc- 
chi di piombo di un quintale ciascuno in recipienti fragili, obbliga ad 
evitare gli urti, cioè ad una maggior attenzione e precisione nell’acco- 
stare le colonne di vetture, che meritano pure riguardo anche vuote per 
il costo di oltre un milione per treno, mentre nello smistamento dei 
merci colla locomotiva a vapore certe manovre sono veri investimenti, 
quasi franamenti, tutt'altro che vantaggiosi ai veicoli e al carico. 

L'amministrazione delle ferrovie però questa volta procede doppia- 
mente coi piedi di piombo per evitare di ripetere gli errori della 
Milano-Monza e della Bologna-S. Felice, mentre sarebbe forse il caso 
di sollecitare in ogni modo le applicazioni ‘del sistema ai trasporti a 
velocità limitata pei quali il peso della locomotiva rispetto a quello del 
treno non risulta esagerato. 

La locomotiva che a giorni verrà collaudata pesa 64 tonn. tutte 
aderenti avendo 4 assi con 4 motori di 65 HP cadauno a lavoro conti- 
nuo di un'ora, ed è composta di 2 carri accoppiati ad uso tender. La 


batteria è di 238 elementi per 452 V. (tensione adatta alla carica colla 
corrente della terza rotaia) della capacità di 392 A per | ora o 190 A 
per 3 ore, ossia rispettivamente per 220 e 107 HP di potenza resa 
dai motori. 

Lo sforzo sviluppato ai cerchioni delle ruote è di 3250 kg per | 
ora e 10500 kg momentanei, e permette lo spunto con un treno di 
750 tonn. a 14 kg per tonn. per la trazione e l'accelerazione di 1/10. 

Adoperata per sola trazione una scarica normale di 3 ore, 258 
kilowatt-ora, coll'80% di rendimento dei motori e della coppia di ruote 
dentate, equivale a 19000 tonn.-km di treno in piano e 14400 ri- 
morchiate, o 72 km di percorso con 200 tonn. rimorchiate (258 X 
X 0,8 X 367 = 76 250 kg-km = 4 X 264 X 72). 

Per soli avviamenti coll’accelerazione fino a 10,8 km all’ora, 3 m 
per 1” in 30”, 45 m di percorrenza e 60%; di rendimento, si possono 
effettuare 342 spunti con 200 tonn. rimorchiate (258 X 0,6 X 367 = 
= 14 X 264 X 45 X 342). 

Con motori trifasi il rendimento sarebbe meno della metà. 

La locomotiva a vapore in servizio di smistamento richiede nor- 
malmente 1,5 tonn. di carbone al giorno, 10 m' d’acqua e 10 kg d'olio, 
colla spesa di L. 270, mentre ogni scarica della batteria, 258 kWh, 
a L. 0,67 per kWh (rinnovazione piastre) L.) 225.000 : 258 x 2000 
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scariche = L.0,43 — interesse 0,08 — energia 0,16) costa L. 172. 
Però una sola carica al giorno è un po' scarsa per il servizia della 
Milano Ovest e si deve di solito aumentare di un terzo, ossia a L. 230 
di spesa. 

Per la trazione di treni merci e omnibus su linee di pianura con 
velocità fino a 40 km allora si avrebbe la forza motrice a L. 36000 
annue (172 : 14400 = 1,2 cent. per tonn.-km) per 3 milioni di tonn. 
rimorchiate per km; il medesimo servizio col sistema trifase importa 
oggi per capitale e manutenzione dell’attrezzamento e per l'energia 
L. 60000. 

Conservando la trazione a vapore per i treni diretti, anche per 
utilizzare il personale e il materiale indispensabile per elementare pru- 
dente riserva di guerra e di pace, si otterrebbe l’elettrificazione delle 
linee anche di poco traffico, senza rinunciare all'autonomia dei motori, 
di cui oggi non si apprezza il valore perchè propria della trazione 
a vapore, troppo comune, e con una spesa notevolmente inferiore a 
quella richiesta dai sistemi a conduttura: in media L. 7000 annue per 
km e 600000 tonn., circa 200 veicoli al giorno, traffico che non si 
supera sulla metà delle ferrovie italiane. 

Una applicazione elegante oltrechè conveniente sarebbe a mio pa- 
rere quella per tutti i treni da Mestre a Venezia, o almeno alle 17 
coppie di treni passeggeri che sostano praticamente tutti un quarto 
d'ora a Mestre per l’acqua. Il tempo di 5000 passeggeri al giorno e 
quello perduto dal personale e dal materiale mobile giustificano ad 
usura la...... minor spesa, e se si vuol anche un piccolo omaggio alla 
serenissima e linda regina dell'Adriatico. 

Si può e si deve prevedere che fra pochi anni le linee elettrificate, 
salvo quelle dei Giovi e del Cehisio che si trovano in condizioni speciali 
di pendenza e di traffico, verranno smontate, perchè si constaterà che 
gli inconvenienti e le maggiori spese d'esercizio superano la svaluta- 
zione del materiale che si ricaverà per utilizzarlo altrimenti. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Combustibili nazionali. 


Riceviamo e pubblichiamo: í 


Spettabile Redazione della « Elettrotecnica » 
MILANO 


Ho letto con molto interesse la comunicazione dellIng. Peretti 
sul «Contributo dei nostri combustibili all'economia nazionale ». 
Ammiro tutti questi sforzi per risolvere, almeno parzialmente, 
uno dei più importanti nostri problemi nazionali; forse a suo, 
tempo mi intratterrò più a lungo e, se mi sarà concesso, su queste 
colonne, sullo stesso argomento; ma intanto mi si consentano aici- 
ni commenti alle indicazioni dell'Ing. Peretti per dissipare even- 
tuali illusioni che poi ridondano a svantaggio delle stesse idce che 
gi vogliono propagare. 
L'ing. Peretti cita sci impianti termici a combustibili nazio- 
nali in costruzione; esaminiamoli brevemente. 
1° - Torre del Lago. —- Si tratta di torbe; il problema 
cambia aspetto in confronto a quello delle ligniti; l’ubicazione è 
forse adatta. 
2° . Pietrafitta. — E il solo che gagsificherà ligniti per desti- 
nare il gas alla produzione di energia elettrica. E° quindi il solo 
caso clettrotecnico-lignite che interessi nei riguardi di quanto vado 
a dire. Premetto alcuni dati economici. 


3° - Mosio. — Anche qui gi tratta di qasificare torba ed il 
gas è destinato a produrre calce e mattoni. - Ottimo impiegn. 
4° - Capalbio. — Evidentemente vi è errore tipografico; i 


voleva forse dire 36000 tonnellate invece di 3600 di torba anidra ; 
è sempre torba. . 

5° - Bacu Abis. — Anzitutto è lignite picca, fra le migliori; 
eppoi si tratta di lignite polverizzata e destinata a forni rotativi 
di cemento. - Ottimo impiego. 

6° - Terni. — Si tratta di lignite gasificata ed il gas è per 
usi siderurgici. - Ottimo impiego. 

Cambio attuale su Londra 340% ; sterlina a L. S. 


Carbon fossile da gas a Genova L. 160 alla tonn. 

Solfato ammonico » 1800 id. id. 

Catrame » 160 id. id. 

Quando il cambio scendesse al 170% (e nulla osta che ri si 

arrivi in tempi non lontani), ferme restando le altre condizioni, 
si avrebbe 

Cambio su Londra 170%; sterlina a L. 42:50 

Solfato ammonico L. 1000 alla tonn. 

Carbon fossile da gas a Genova » 90 id. id. 

Catrame ° » 90 id. id. 


dato che le quotazioni delle merci si abbassano in proporzione al- 
quano minore del cambio. 
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Il valore delle 2850 tonn. di solfato (credo che questa resa 
sia alquanto ottimistica) c delle 3000 tonn. di catrame, sarebbe 
(netta di spese di lavorazione, interessi ed ammortamenti) al cam- 
bio di 340%, di 2850 X (1800 — 200) + 3000 x (160 —-15) = cir- 
ca 5000000 nel primo caso (cambio a 340%) e di L. 2850 X 
x (1000— 200) + 3000 (90— 15) = 2500000 lire nel secondo 
caso (cambio a 170%). 

Per produrre gli stessi 30 milioni di kilowattore basterebbero 
circa 30000 tonnellate di carbon fossile e forse qualcosa meno. 
Quando il carbon fossile fosse a lire 90.00 si avrebbe una spesa 
di lire 2700000; lo sbilancio sarebbe perciò di 5200000 lire che 
dovrebbero rappresentare lire 33 per ognuna delle 158000 tonn. 
di ligniti lavorate. 

Perchè la equipollenza sussistesse occorrerebbe che con quelle 
33 lire si provvedesse a: ammortamento del valore d'acquisto della 
miniera; alle spese di estrazione della lignite; al trasporto fino 
al cantiere; alla spesa di gasificazione; agli ammortamenti: allu 
manutenzione ed agli interessi pel costoso impianto, ecc. il tutto 
fino alle caldaie. E dico caldaie perchè si prerede impiego di vap- 
re; perchè se sì prevedessero motori a gas, allora farei il para- 
gone con la gasificazione del carbon fossile ordinario e allora il 
mio ragionamento se ne avrantaggerchbe. 

A me pare che queste 33 lire sieno insufficienti: che dire poi 
se il valore del solfato ammonico scendesse a lire 800, il che non 
è per nulla escluso; sarebbero altre 2850 X 200 lire = 570 000 lire, 
e quindi altre 3 lire per quintale da diffalcare, rimanendone solo 
30 per tonn. di lignite. 

Ma vi è il contributo statale da considerare; lo si valuta in 
questo caso di Pietrafitta a lire 150 X 15000 kilowatt: ossia li- 
re 2250000 o meglio lire 14,30 per tonn. di lignite lavorata: le 
30 lire diventano sole 15.70 che bastano a ben paca cosa e sono 
cnormemente inferiori agli oneri ai quali ho accennato, Feco dun- 
que Villusione: E° lo Stato che con la sua protezione crea le illu- 
sioni e forse le prepara le disillusioni. Nè si trascuri il fatto eco- 
nomico dell'immobilizzazione dei forti capitali di impianto, delli 
forzata ubicazione (circostanza molto importante) dell'officina di 
produzione. mentre con impianti di pari potenza e efficienza, ma 
con carbon fossile, l'ubicazione è libera e dessi impianti fino ‘alle 
caldaie sono a valore nullo. 

Ed allora, si può obbiettare, con questi ragionamenti non si 
dovrebbe per nulla pensare alla utilizzazione delle nostre ligniti 
per gasificarle e produrre energia elettrica e solfato ammonico? 
Non dico questo: conosco abbastanza il problema e mi inspiro a 
idee moderne: ma desidero solo chiarire alcune circostanze perchè 
non si ritorni alle fallaci illusioni; perchè non sempre il solfato 
ammonico si mantiene a lire 1800 alla tonn. e non sempre (per 
fortuna) il carbon fossile costa lire 200: già oggi questo è sulle 
160 lire a Genova‘e potrebbe anche discendere di parecchio fra 
due o tre anni o anche prima. 

In fatto di Ugniti si sono verificati entusiasmi fantastici e 
pessimismi esagerati. Chi non ricorda le fatue asserzioni di qual- 
che ministro « Potremo estrarre da 20 a 25 milioni di tonn. di no- 
stre ligniti all'anno e così ci emanciperemo dalla servitù del car- 
bon fossile estero»; quanta deplorevole legnerezza ‘incosciente in. 
queste parole!! Vennero le illusioni, gli impianti affrettati e poi 
le delusioni, la chiusura delle miniere, le perdite, ecc. Da 2200 N00 
tonn. del 1918 si discese a 1120000 nel 1919 e a 517 000 nel 1920; 
non credo che il 1921 sia stato migliore. 

Prodotto molto importante della gasificazione delle ligniti sono 
il solfato di ammonio e il catrame con tutti i suoi preziosi deri- 
vati: siamo tutti d'accordo nel concetto che di queste materie 
abbiamo grandissimo bisogno e che è loderolissimo qualunque sfor. 
zo diretto ad aumentarne la produzione: ma è hene non basarsi 
troppo sui prezzi di lire 1900 e nemmeno su quelli di 1200 lire alla 
tonnellata come prevede lIno. Peretti. L'ammoniaca sintetica pro- 
dotta con azoto atmosferico fa dei passi lunghi e spediti, con aran- 
dissime fondate speranze: e se vi fossero dei gincimenti di ligniti 
molto importanti e sopratutto bene ubicati sarebbe nià sorta vra- 
posta molto pratica di gasificare questi ligniti, estrarne lidrozeno 
ed adoperare 4 gaz residuali per produrre la forza motrice necessa- 
ria per le grandi compressioni, in luogo. Ma anche all'infuori delle 
ligniti, si spera in altri procedimenti analoghi e non è lontana Tepo- 
ca quando si potrà. per il solfato ammonico o altri prodotti ammo- 
nici ugualmente utili per l'agricoltura, discendere a prezzi molto ma 
molto più bassi per kg di azoto contenuto nel prodotto: si distil- 
lerà il carbon fossile per ritrarne gas e quindi idrogeno da esso 
e si ricarerà altrettanto catrame come dalle ligniti e anche più. 
se si adotteranno modernissimi procedimenti di carbonizzazione 
ma di ciò parlerò a suo tempo. dettagliatamente. i 

L’Ino. Peretti apporta il loderole cd apprezzato contributo del'a 
sua competenza in problema molto interessante; dubito però che 
coli sia alquanto ottimista; occorre ben distinguere caso per caso 
c non fidarsi troppo della efficacia più o meno sufficiente del cmn- 
tributo dello Stato; in tempi normali certi profezionismi non qia- 
rano che a poche persone interessate, ma per contro creano prezzi 
e mercati fittizi: se i prezzi dei sottoprodotti dirvenissero mena 
redditizi, allora il prezzo del kilorcattora prodotto aumenterebbe 
in proporzione quando prodotto con gas di lignite, perchè i prezzi 
della materia prima e della lavorazione. nonchè della manutenzio- 
ne e interessi ed ammortamenti-non diminuirebbero. Non è così 
il caso del carbon fossile: il prezzo( di (esso diminuisce col migliorar 
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del cambio ed il suo ribasso provoca anche un del prezzo del- 
l'ammonio e del catrame. 

Non credo quindi che sia il caso di insistere troppo sul gas 
di lignite per produrre energia elettrica sopratutto se a scopo di 
riserva e se prodotta in certe località inadatte; per usufruire delle 
ligniti si adottino altri impieghi, produzione di calce, di cementi, 
di mattoni, a scopi siderurgici, ove possibile; si adotti la essicce- 
zione e quindi la polverizzazione per bruciamento diretto; si studi 
la distillazione per ottenere sottoprodotti non meno preziosi e voke 
che sia pure pulverulento si presta benissimo per farne delle otti- 
me mattonelle che si possono trasportare anche lontano. 

Ma è d'uopo ritornare alquanto sul contributo dello Stato per- 
chè non si prolunghi infinitamente una protezione più indicata per 
regime di guerra che per regime di libera iniziativa. Osservo: 

Quando si estraessero e si utilizzassero 2,5 milioni di tonn. 
di ligniti in un anno si risparmierebbero circa 800000 tonn. di 
carbon fossile; si installerebbero centrali per circa 260 000 kilo- 
watt che durante le 3000 ore annue produrrebbero i 800 milimi 
di kilowattore;s sono cifre dell Ing. Peretti. Il contributo dello Stato 
sarebbe di 280000 x 150 = circa 40 milioni di lire. Quando il 
carbone fosse a lire 100, e non è detto che ciò non possa avverarsi 
in epoca non lontana, il fossile risparmiato varrebbe lire 80 mi- 
lioni; il che vorrebbe dire che metà dell’apparente risparmio sa- 
rebbe fornito dallo Stato, senza contare la enorme immobilizzazio- 
ne di capitali per gli impianti. Ecco come si dimostra quanto, 
poca sta la opportunità di simili sussidi ed il poco giovamento che 
ne viene all'economia generale del Paese in tempi di libera ini. 
ziativa. 

Hd io domando se quei 40 milioni di lire all'anno non trove- 
rebbero destinazione più pratica per utilizzare altre energie o ric- 
chezze tuttora latenti, pur rimanendo nello stesso campo di in- 
dustrie? Giacchè. ripeto, la questione dell'ubicazione ha molta 
importanza; quand'anche si utilizzasse il giacimento più impor- 
tante d'Italia, quello di Val Mercure, cosa costerebbe il trasporto 
del solfato d'ammonio e dei derivati del catrame da quelle regioni 
perdute ai siti principali di consumo? E se per parecchi anni non 
si potesse trovare impiego all'energia elettrica prodotta, vale a 
dire gi dovessero disperdere i gas? E se anche per parecchi anni, 
il futuro impianto della Sila che è a grandi serbatoi non avesse 
bisogno di riserva termica. cosa molto probabile? Si fa assegna- 
mento sulle 3000 ore di utilizzazione; ma trattandosi di impianti 
di riserva, saranno effettive quelle 3000 ore e a carico pressochè 
costante? Oppure vi sarà un frazionamento maggiore e quindi un 
costo maggiore del kilowattora utilizzato? 

Oso molto timidamente fare altra considerazione che può pare- 
re bizzarra: Se quei 40 milioni di sussidio annuo Statale si de- 
stinassero a facilitare ulteriormente altri impianti idro-elettrici a 
serbatoio che per quanto bene ubicati presentano difficoltà eco- 
nomiche di esecuzione? Per fare il paragone anche a svantaggio 
del mio dire, occorre limitarsi alle caldaie (queste comprese) nel 
caso della lignite gasificata e alle valvole delle turbine idrauliche 
(queste escluse) nel caso dell'impianto idro-elettrico. Jo credo che 
con quei 40 milioni, in certi casi non rari si potrebbero creare 
(limitatamente alla diga di sbarramento e di presa. al canale ed 
alla tubatura forzata) circa 120000000 di KCilowattore e cioè n 
circa lire 0,83 il kilowattora, escluso centrale, linea ad alta tensio- 
ne e distribuzione. Ciò vorrebbe dire che durante meno di sette 
anni, la sovvenzione dello Stato in mano abili (che non sarebbero 
certo quelle dello Stato stesso) creerebbe da sola un patrimonio 
di materia prima capace di produrre, con le opportune opere -lel 
caso, gli stessi 800000000 di Kilowattore,. ma che sarebbero sta- 
bili, quasi perpetui, quasi gratuiti per Tavvenire, sempre limitan- 
dosi alle valvole delle turbine idrauliche, mentre nel caso delle 
ligniti, la sovvenzione sarebbe per venti anni e se ne andrebbe...... 
quasi un fumo, pur trascurando il fatto dila grande spesa ulte- 
riore per la esecuzione degli impianti e per le spese di esercizio. 

Prevedo un’obbiezione: In Germania sì utilizza moltissima 
lignite; sovente la si gasifica e sovente il gas serve per produrre 
cnergia elettrica. Rispondo che si tratta di grandi masse di li- 
gnite, di impianti grandiori, di orari più stabili. di qualità migliori 
ed paese ove la neve scende fino al piano e non si ferma sugli 
alti monti perchè questi non ci sono. 

L'argomento è dei più interessanti; la discussione può essere 
proficua; io posso aver errato nel ragionare; se così fosse e se 
Ing. Peretti volesse usarmi la cortesia di correggermi, gliene 
sarei molto grato, perchè sarei proprio lieto di ricredermi. 

Cordialmente 
ING. VINCENZO BRANDI. 
Milano. Maggio 1922. 


* 


L'Ing. Peretti ci manda le seguenti controsservazioni. 


Spett. Redazione de « L’elettrotecnica » 
MILANO 


Ringrazio di avermi cortesemente comunicata la lettera del 
Sig. Ing. V. Brandi e mi affretto a rispondere. 

L’Ing. Brandi si ferma particolarmente sull'impianto di Pie- 
trafitta, e coi pochi dati della sommaria notizia che io ne ho dato, 
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istituisce un confronto con una equivalente utilizzazione di carbon 
fossile. Credo quindi opportuno qualche chiarimento. 

Nel piano finanziario di esercizio dell'impianto in questione, 
il prezzo della lignite è stato valutato, ed accettato dalla Ditta 
concessionaria, in L. 19,80 la tonn. Quindi, anche ammettendo la 
differenza di sbilancio comparativo indicata dall’Ing. Brandi in 
L. 33 gi vede che si può coprire in modo più che sufficiente tutto 
il servizio delle altre spese dal collega accennato. Cade quindi 
l'osservazione da lui fatta anche nella supposizione che il valore 
del solfato ammonico scendesse ad 800 lire, poichè resterebbero di- 
sponibili ancora per tali servizi più di 10 lirc la tonn. di lignite, 
vssia più della metà del valore di questa. 

Riguardo al contributo statale, si deve osservare che una par- 
le di questo, e cioè circa una metà, viene corrisposta come prce- 
mio alla centrale elettrica vera e propria e non come utilizzazione 
del combustibile, per conseguenza il premio all'impiego del com- 
bustibile viene quindi a ragquagliarsi a circa sei o sette lire per 
tonn. consumata. Quando si rifletta a quanto ammanta l'onere 
statale per i trasporti ferroviari (c l'Ing. Brandi ne avrà un'idea 
leygendo la mia conferenza nel testo completo che mi procurerò il 
piacere di inviargli se mi favorirà il suo indirizzo) che è del- 
l'ordine di parecchie decine di lire per tonn., si dovrà riconosce- 
re che il sacrificio di sei a sette lire per tonn. utilizzata în sito, 
come nel caso in questione, è, per l’Erario, infinitamente meno 
gravoso, pure concorrendo alla più largq utilizzazione di mano 
d'opera e di maestranze. che viene da ogni parte, o meglio, da 
ogni partito invocata. 

In quasi tutte le concessioni accordate i conteggi relativi al 
servizio del solfato ammonico sono basati sul prezzo per kg di 
ammoniaca valutato a ÅL. 2,50. Attualmente il prezzo dell'ammo- 
niaca è di 5 a 6 lire per kg. Con questi prezzi per quanto si ri- 
ferisce all'azoto. e con prezzi di vendita dell'energia elettrica da 
13 a 15 centesimi per kWh, sono stati recentemente accettati dal- 
le ditte costruttrici anche sussidi sensibilmente inferiori ai mas- 
simi. 

Ammettendo che il valore dell'ammoniaca diminuisca della 
metà, scendendo a L. 1,25 il kg e che in riscontro le altre spese 
diminuiscano solo del 25% si avrebbe ancora un bilancio utile; e si 
vede quindi che, fermo restando il prezzo dell'energia elettrica, per 
energia regimata su 2500 a 3000 ore l’anno, le industrie di uti- 
lizzazione dei combustibili nazionali sembrano basate in maniera 
sicura e solida per l'avvenire. Che se poi dovesse accadere che 
le speranze, numerose ma non sicuramente fondate, che si hanno 
su presunta produzione di notevole quantità di ammoniaca a buon 
mercato, non dovessero verificarsi, in tal caso gli utili risulte- 
rebbero notevolmente maggiori, a vantaggio anche dello Stato sov- 
ventore che ricupererebbe almeno in parte le sovvenzioni accor- 
date. 

E da notare poi che non per tutti gli impianti viene accor- 
dato il sussidio massimo. poichè questo viene commisurato soltanto 
a chiudere in pareggio il bilancio con un adeguato modesto interes- 
se al capitale. 

La potenza installabile con 2,5 milioni di tonn. annue fra li- 
gnite e torba non è stata da me valutata in 260 mila kW (per cut 
non basterebbe il combustibile) ma in 150000 kW oltre a mille 
miliardi (qui è incorso un altro errore di stampa) di calorie anno. 
Il sussidio massimo per tali impianti ammonterebbe, a 150 lire per 
EW installato, a L. 22500000 per gli impianti clettrici, e a 4 lire 
per milione di calorie, ad altri 4 milioni: e in totale a 26.5 mi- 
lioni. Io ho accennato quindi nella mia conferenza a 25 o B mi- 
lioni, e cioè assai meno dei 40 di cui parla lIng. Brandi. All'atto 
pratico però, anche ad impianti completati come è detto sopra 
l'importo totale delle sovvenzioni potrà forse avvicinarsi ma cer- 
to non raggiungerà i venti milioni. 

Non ho elementi per valutare quanto dice VIng. Brandi in fine 
della sua lettera; ma mi sembra però che le opere idrauliche 
ralutate fino alla centrale per impianti idroelettrici a serbatoio 
vengano a costare assai di più di L. 0,33 per kWh ottenibile, tan- 
to più se si tratti, come accenna l'Ing Brandi di impianti in con- 
dizioni difficili. 

Circa l'ultimo dubbio affacciato dall’Ing. Brandi di un richia- 
mo a quello che si fa in Germania, mi pare di essermi assai chia- 
ramente espresso nella mia conferenza. Assicuro l'egregio col- 
lega che una delle mie fatiche è quella di convincere i pseudo tec- 
nici della lignite (e anche taluno senza pseudo) che non è pos- 
sibile alcun confronto fra le ligniti nostre e quelle tedesche e 
che anche per le nostre qualsiasi studio o proposta deve essere 
caso per caso iniziato da capo senza preconcetti e senza genera- 
lizzazioni. 1 

E con ciò ringrazio l'Ing. Brandi che. con le sue osservazioni 
cortesi mi ha dato modo di fornire qualche chiarimento, e ringra- 
zio la Redazione della cordiale ospitalità. 


Roma, § Giugno 1922. 
ING. ETTORE PERETTI. 


I | I Soci vitaliz vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazióne. esta se di 
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33 SUNTI E SOMMARI 3: 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


A. CAMPETTI — Una semplice disposizione per termogalvanometro. 
(N. Cimento, novembre-dicembre 1921, vol. XXII, serie VI, fasc. Il. 12, 
pag. 321). 


Nelle misure relative a correnti alternate (specialmente nel caso 
di correnti variabili irregolarmente) rende spesso utili servigi il termo- 
galvanometro di Duddell, per la sua proprietà di strumento integrato- 
re. Ma tale termogalvanometro è di costruzione assai delicata e di 
prezzo assai elevato: di più, quando si richiedono sensibilità notevoli, 
il circuito di riscaldamento ha resistenza piuttosto alta, il che può non 
essere conveniente in ogni genere di ricerche. 

L'A. ha ideato una disposizione termogalvanometrica semplice, 
per la e si può usufruire del sistema magnetico di un ordinario 
galvanometro Deprez-D'Arsonval, che quindi ciascuno può costruire da 
sè on mezzi limitati, ma che tuttavia può riuscire conveniente in varie 
ricerche. 

La disposizione è indicata dalla fig. |. Sopra un telaietto ret- 
tangolare di lastra di ebanite assai sottile, prolungato i in basso in una 

| listarella pure di ebamite, è fissato un cir- 
cuito rettangolare A B n (aperto in B C), 
formato con due grossi fili (diametro circa 
0,8 mm) l'uno di ferro, l’altro di costan- 
tana: in B e C sono saldati due fili as- 
sai sottili dei medesimi metalli che si in- 
crociano e si saldano in S e quindi si 
uniscono ad un blocchetto di rame o di 
ottone in D. Da A e D partono poi i 
due fili o nastri che tengono il sistema 
sospeso in un campo magnetico e condu- 
cono al quadro la corrente alternata da 
misurare. 

Occorre che la saldatura S sia vici- 
nissima ai punti B e C, in modo che la 
resistenza del rettangolo ABSCA sia 
Ds occorre pure che la saldatura 

a fatta senza ingrossare sensibilmente 
il "filo , il che non presenta notevole diffi- 
coltà. AI passaggio della corrente la sal- 
CANA S si risc mentre la saldatura 

A (data la grossezza dei fili che in essa 
si riuniscono) non subisce sensibile cam- 
biamento di temperatura; d'altra parte, 
data la notevole resistenza del circuito 
SD di fronte a quella piccolissima 
circuito superiore, la forza elettramotrice 
termoelettrica prc luce solo in quest’ultimo 
una corrente sufficientemente intensa che, 
sovrapponendosi alla corrente alternata, 
a la deon del circuito mo- 

e 

Essendo uno dei metalli del circuito il ferro, è necesario com- 
pensare la dissimmetria magnetica del quadro mobile; naturalmente 
possono adoperarsi altre coppie i, purchè il potere termo- 

elettrico dela coppia sia ato € si possano ridurre in fili molto 
sottili. E’ poi evidente che sullo ani adro di ebanite possono di- 
ora due o più circuiti simili a quello rappresentato nel disegno, 

i in serie o in cialklo ioniche si vuole mmalzare od 
abbassare la resistenza; ad ogni modo ton na 
un solo circuito si ebbe una divisione della scala (un millimetro) per 
un milliampere, essendo di 2 m la distanza fra la scala e lo specchio. 

Siccome questo risultato si ottenne adope un campo magne- 
tico piuttosto debole, senza cilindro di’ ferro per la concentrazione 
delle linee di forza, ne consegue che, c il quadro mobile 
in un campo più intenso, adoperando gli iù sottit e parecchi cir- 
cuiti collegati, si può raggiungere una sensibili à sufficiente per la mag- 
gior parte delle ricerche in cui un termogalvanometro è indicato. 


* k 
TRAZIONE. 


Elettrificazione a c. c. 3000 V. di un troneo della Ferrovia Paulista 
. (Brasile) (1). 
Dati generali. UR si E 
Poco tempo prima dell’inaugurazione del servizio elettrico sul 
tronco Jody Campinas della ferrovia Paulista che da S. Paolo si 


dirige verso l'interno del paese, sono comparsi nei periodici tecnici ame- 


(1) S. B. COOPER - « La Ferrovia Paulista e i locomotori Westinghouse ». 
W. D. BEARCE - «Il contributo della General Electric Co. all'elettrificazione 
della Ferrovia Paulista » (Electrical Railway Journal - 11 giugno 1921, pa- 
gina 1075 e segg.). W. D. BEARCE - «Elettrificazione della Ferrovia Paulista 
(Brasile) » (General Electric Review - luglio 1921, pag. 620). 


 L'ELETTROTECNICA 


. la Paulista, si 


ricani gli articoli che qui riassumiamo e che danno una descrizione 
particolareggiata dell'impianto. L'elettrificazione del tronco in questione, 
lungo Gioi doppio “Pirano; segna l'inizio di un vasto programma 
di di eletriiazione del Brasile. Questo paese è quasi sprovvisto di car- 

gi ag ra vien ricavato delle miniere del luogo è posto 
a gr distanza dai luoghi di coneumo e per di più è di qualità 
assai scadente. D'altra parte lo sviluppo rapi elle risor: e i 
strie della regione e la scarsità dei mezzi di trasporto, causata dalla 
guerra, hanno reso proibitivo il prezzo del carbone estero i to 
PE viene acquistato in piccola quantità del tutto insufficiente ai bisogni 

paese. 

Per queste ragioni molte linee ferroviarie del Brasile, fra de quali 
i costrette ad alimentare a legna, anzichè a car- 
bone i fornelli delle locomotive: il consumo di questo combustibile, dato 
il suo potere calorifico ridotto, è assai rilevante e sta a dimostrarlo 
il fatto che nel 1917, fan gio stato di S. Paulo, 15000 operai erano 
adibiti alla provvista di da uso delle ferrovie. Date queste circo- 
stanze e. premesso che il Brasile è ricchissimo di forze idrauliche era 
ogico che si pensasse a sfruttarle per trarne l'energia necessaria ai 
bisogni sempre crescenti del 


paese. 
Jundiahy è la stazione capolmea meridionale della rete ferrovia- ` 


ria della Paulista (fig. 1) che in questo punto si allaccia alla fer- 
rovia di S. Paulo c nte a Santos. Campinas invece, centro im- 
portantissimo della regione, forma il capolinea delle ferrovie Mogyana 
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a scartamento di un metro. Tutto il traffico di "ultima Tara 
a Campinas sui veicoli a scartamento alla m 1,60 au- 
lista ed è convogliato attraverso H tronco To Coli fig: ferrovia 
di S. Paulo, che lo conduce a Santos, Il tronco ora elettrificato è uno 
di quelli che presentano il maggior traffico della rete wa Paulista. 
E’ già in progetto di estendere l’elettrificazione al di là di Campinas 
a tutta la rete a scartamento allargato 

La fig. 2 dà il prolo del tronco in questione, che è assai acci- 
dentato, presentando delle ze massime del 15- 18 per mille. 

è noto, per l'elettrificazione della Paulista è stato scelto ıl 
sistema a corrente continua a 3000 V. in vista dei risultati lusinghieri 
ottenuti dall'esercizio della Chicago, Milwaukee & St. Paul Rly. 


M ateriale mobile. 


| La dotazione iniziale di materiale di crea È costituita da 10 
locomotori merci e sei locomotori p locomotori merci e 
due passeggeri sono stati costruiti Sa n Electric Int. Co. 
e i rimanenti dalla General Electric Co 

I locomotori menci della Westinghouse (fig. 3) sono a sei assi 
distribuiti su due carrelli articolati da 3/ assi; Ogni asa è azionato 
mediante ingranaggio semplice da ‘un motore della potenza oraria di 
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209 kW; ogni motore è avvolto per la tensione di 1500 V., essendo 
allacciati i motori permanentemente a due a due in serie alla linea 
a 3000. V. 

Essi possono funzionare con indebolimento di- campo. 

Nei locomotori passeggeri della stessa Società invece, del tipo 
I —B — 0 + 0— B— I, ciascun asse motore è azionato mediante 
albero cavo da un motore doppio a 3000 V. da 418 kW orari. 
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Le potenze continue indicate sono basate sulle norme dell'A. I. 
E. E. (aumento massimo di temperatura: 80° C misurato col termo- 
metro, 105° C dedotto dalla misura delle resistenze). 
n D B ezine del traffico e del tronco da elettrificarsi, 
che ri no per Il servizio merci e passeggeri potenze motrici no- 
minali che stanno fra di loro nel rapporto tre a quattro, la Società 
Westinghouse potè prevedere il macchinario dei locomotori in modo da 
ilizzare per tutti e due i servizi lo 
stesso tipo di motore, fatta eccezio- 
ne della carcassa magnetica. I mo- 
tori dei locomotori passeggeri sono 
l tipo a carcassa doppia (motori 
gemelli), mentre ira dei locomo- 
tori merci sono del tipo solito a so- 
spensione tramviaria con comando ad 
ingranaggi. I vantaggi con orde 
ti consistono principalmente nell’inter- 
cambiabilità delle singole parti dei 
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H HHT e meccanico dei locomotori merci e nel 
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I Di è 2 Hi L . 29 e 
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9 TTT si ri ? ~ : i 3°, ; E I locomotori sono di costruzione 
CER HHH n o der è a A vera, po por o 
EPEE EHEH pi IE 7 MAIO ripone alle più greve cip 
HAM ATA HAM DE ETP i AT CERERE I e E a 
tt Ao SII GAI EEA A ILA è stata prevista in modo da 
cool EI TETI III III II LL LI TL III ER, AIA H garantire la massima elasticità di eser- 
Distanza fra È”? 1E pigra! EE e Tia rain DE EE reaalne aE es a men ar mn aeria a a y, s | cizio combinata colla maggiore possi- 
© Sfggioni (EL er ; - le semplicità dell’equipaggiamento. 


è 


La seguente tabella dà le caratteristiche più salienti dei locomotori 
Westinghouse. 


Locomotori merci 


Disposizione degli assi 0-C-0--0-C-0|1-B-0--0-B-1 
a carrelli articolati a carrelli articolati 
| 
Interasse rigido . t m 4,27 m 2,54 | 
Distanza totale fra gli assi . . . | » 11,28 » 13,00 
Lunghezza totale fra i respingenti . + 15,15 » 16,13 | 
Altezza totale misurata dal tetto | 
della cabma . (i ia... d 3,93 » 3,83 
Altezza totale a pantografo abbassato » 4,52 » 4,52 
Diametro delle ruote motrici . . H 1,02 >» 1,60 | 
Peso totale . tonn. 105,50 tonn. 127,00 | 
Peso aderente . o . . .. . » 105,50 » 92,00 | 
Numero dei motori . . . . . 6 4 | 
Tipo di motore semplice doppio | 
Rapporto d'ingranaggio 133,93 1:3,07 | 
Potenza oraria di un motore kW 209 kW 418 
Potenza oraria di un locomotore . » 1254 » 1672. | 
Sforzo di trazione corrispondente kg 13350 kg 8800 | 
Velocità oraria relativa km 33,00 km 69,70 | 
Potenza continua del locomotore kW 1005 kW 1340 | 
| Sforzo di trazione corrispondente kg 9750 kg 6500 | 
Velocità oraria relativa km 37,70 km 76,20 | 
| Sforzo di trazione corrispondente ad | 
un coefficiente di aderenza del | 
| 25, kg 26000 kg 23200 | 
| Velocità oraria massima ammissibile km 64,5 km 104,5 || 


Gli interruttori destinati ad aprire cir- 
cuiti a forti correnti sono raggruppati 
in due file sotto le resistenze prin- 
cipali. La diverse combinazioni per la 
marcia normale e per il ricupero sono 
ottenute per mezzo di gruppi di con- 
tattori a camme e le connessioni per 
le resistenze equilibratrici necessarie 
durante il ricupero per mezzo di con- 
tattori semplici di dimensioni più pic- 
cole dei precedenti, sprovvisti di sof- 
fiatori magnetici. 

La ferrovia Paulista ha adottato 
dei ganci a semplice catena per l’ac- 
coppiamento dei carri merci. E’ per- 
ciò necessario che i locomotori offrano 
un grado elevato di elasticità e mor- 
bidezza nel comando. Per queste ra- 
gioni i locomotori merci sono stati 
previsti in modo da permettere tre 

inazioni dei motori, con sei, tre 
e due armature in serie, che congiun- 
te colle posizioni intermedie a campo 
indebolito, danno sei gradazioni di velocità di marcia. La manovella 

rincipale ` del controller primario ha 18 posizioni r ogni com- 
iui dei motori; in totale dunque si hanno posizioni di 
marcia. 

Nei locomotori passeggeri si possono combinare i motori con otto, 
quattro e due armature in serie, ottenendo con ciò sei gradazioni di 
velocità e 54 posizioni di marcia. 

Il ricupero può aver luogo in tutte e tre le combinazioni con 13 
posizioni per combinazione, fatto questo che permette di sfruttare un 
campo assai esteso di velocità di ricupero adattando la marcia dei 
locomotori in discesa a tutte le possibili esigenze del traffico e della 
linea. Il sistama di ricupero è analogo a quello provato con successo 
sulla ferrovia Chicago-Milwaukee & St. Paul. 

L'equipaggiamento ausiliario dei locomotori Westinghouse è costi- 
tuito da un unico gruppo motore-dinamo alimentato a 3000 V. che 
fornisce l'energia necessaria per il comando degli apparecchi di con- 
trollo, l’illuminazione, l’eccitazione dei motori durante la marcia in 
ricupero, i ventilatori, il compressore e la pompa a vuoto. I motori 
di comando dei ventilatori e della pompa a vuoto sono praticamente 
identici; anche l’equipaggiamento ini HR N e Sag gue dei locomo- 
tori merci e passeggeri è sostanzialmente lo stesso. L'equipaggiamento 
per il freno è costituito da una combinazione di freni ad aria e a 
vuoto. I locomotori sono provvisti per ragioni di spazio di freno ad 
aria, i veicoli rimorchiati di freno a vuoto. Il comando dei due freni 
avviene contemporaneamente per mezzo di una valvola unica; è possi- 
bile però col mezzo di una seconda valvola anche il comando indi- 
pendente del solo freno ad aria dei locomotori. In previsione di un 
prossimo aumento del peso dei treni merci i locomotori sono stati pre- 
visti per comando multiplo: sarà così possibile di rimorchiare con due 
locomotori ‘comandati da una unica cabina di manovra dei treni di 
peso doppio (1400 tonn.). 

I locomotori della General Electric Co. (fig.74 €25) sono simili a 
quelli forniti iper diverse’ ‘ferrovie’ dagli Stati Uniti fra le quali la 
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Es P Chi ilwaukee & St. Paul Riy. La seguente tabella ne dà le 
E caratteristiche principali: 


wha Lunghezza totale m 12,40 
da Larghezza . . ..... > 3,36 
i Altezza a pantografo abbassato. . > 5,03 
nn Distanza totale fra gli assi . . . » 8,13 
Di = || Interasse rigido. . . . . . . » 2,04 
e Peso totale tonn. 89,0 tonn. 109,0 
o Peso aderente . . . . ... » 89,0 > 72,80 | 
sa Peso per asse motore. . . . . » 22,25 » 18,20 | 
k Peso per asse di guida . . ... — » 9,05 
oe Peso della parte meccanica . . .` » 52,5 » 705 
Gd Peso della parte elettrica | » 30,5 » 385 
x Diametro delle ruote motrici m 1,065 m. 1,005 | 
ms Diametro delle ruote di guida . — » 0915 
dx Numero dei motori 4 4 

È Rapporto d'ingranaggio 1:4,56 DEEE | 
> Potenza continua totale . . . . kW 1190 kW 1190 , 
—- Potenza oraria totale . > 1250 » 1250 | 
i Sforzo di traz. alla potenza continua kg 12800 kg 6700 | 
di. | Sforzo di trazione alla potenza oraria >» 13900 » 7130 || 
Ès Velocità oraria alla potenza continua km 34,0 km 66,4 | 
da Velocità oraria alla potenza oraria . » 33,5 » 65,0 i 
da Velocità massima ammissibile » 45,0 » 85,0 | 
# Sforzo di trazione con un coefficiente | 
n d'aderenza del 30 °/, | kg 27200 kg 21700 | 
dr 
pY 
w 
EY 
E 
e 
E 
E 
Ta 
jon 
sf 
"€ 
n° 
g 
3) 
" 
Jó 
i | Fig. 4. 


f 

a I Iocomotori merci ,sono capaci di rimorchiare un treno di 700 

tonn. sulla pendenza massima del 18 per mille a 19-26 km-ora. Essi 

si sono provvisti di quattro assi motori e sfruttano completamente tutto 

% il toro peso per l'aderenza: questi quattro assi sono portati da due 
carrelli accoppiati fra di loro mediante un giunto articolato, e soste- 


Fig. 6. 


nenti una cassa unica. La sottostruttura dei locomotori è stata prevista ` 
in m che le intelaiature dei carrelli e il giunto articolato abbiano 
a sostenere da soli tutti gli sforzi meccanici di trazione e gli urti. Ogni 
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carrello (fig. 6) è provvisto di due motori da 313 kW (fig. 7 e 8) con 
incastellatura normale azionante l’asse per mezzo di ingr i, 
pori ciascuno ad una estremità del motore. Uno dei carrelli è equili- 
rato lateralmente, l'altro diagonalmente in modo da formare come tre 
punti di sostegno della sovrastruttura. L’interno della cassa è diviso 
in tre parti: quelle alle due estremità, ciascuna della lunghezza di 
circa 1,9 m, servono da cabine per il manovratore e quella centrale 
contiene l’apparecchiatura di comando, il gruppo compressore-pompa 


Fig 7. 


a vuoto e altri apparecchi ausiliari. Le due prese di corrente a pan- 
tografo a pattino doppio isolate per 3000 V. possono funzionare per 
altezze deli filo di contatto varianti da 4,57 a 6,70 m dal piano del 
ferro. L'equipaggiamento di freni ad aria e a vuoto funziona in ma- 
niera simile a quello dei locomotori Westinghouse. Durante il ricu- 
pero viene messa in azione per mezzo di un coma magnetico una 


valvola che impedisce l’uso del freno ad aria del locomotore. 
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Fig. 5. 


I motori sono provvisti di poli ausiliari e di autoventilazione, 
resa possibile quest’ultima dallo spazio considerevole disponibile per 


Fig. 8. 


effetto dello scartamento allargato del binario. Il ventilato del ti 
multiplo forma un tutto unico colla’ flangia di (testa dell'armatura del 
motore dal lato opposto:;a quello deli collettore. 
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L'aria esterna viene aspirata dalla parte del collettore attraverso 
un'apertura a griglia e divisa in due rami; il primo di essi ci 
sopra e attorno all’armatura e agli avvo. i di campo, mentre l’altro 
passa per c condotti lo 1 praticati attraverso il pacco lamiere 
dell'armatura. L'aria c viene poi scaricata lato opposto al 
collettore. I motori sono previsti per una tensione normale di 1500 V. 
per collettore e funzionano commessi permanentemente in serie a due 
i due sulla tensione di linea di 3000 V. Gli ingranaggi sono di acciaio 
orgiato. 

L'equipaggiamento di controllo è del tipo a comando semplice. 
Tutti i contattori, le resistenze, gli interruttori per le posizioni di pas- 
saggio da una combinazione di motori all'altra, e gli apparecchi per 
l'inversione di marcia trovano posto. arie cata della 
cassa. Nelle due cabine laterali alle estremità sono installati gli organi 
di comando: controller principali comandi dei freni, della sabbiera, 
dei pantografi, ecc. L'energia necessaria per i comandi è data da una 
dinamo a 65 V., che forma parte del complesso compressore-pompa 
a vuoto, € che è collegata in parallelo con una batteria, destinata a 
tener costante la tensione e alimentare i circuiti d'illuminazione a 
dinamo ferma. I motori possono funzionare tutti e 4 in serie attraverso 
14 gradazioni di resistenze e a due gruppi in parallelo di due motori 
in serie, attraverso 10 gradazioni. Sono previste inoltre 10 gradazioni di 
velocità di ricupero. I circuiti di illuminazione interna e esterna sono 
alimentati a 65 V. Il complesso dinamo, a 65 V. - ressore-pompa 
a vuoto è mosso da un motore a corrente continua a 3 V. 

I locomotori passeggeri della General Electric Co. hanno carat- 
teristiche simili a quelli merci; sono però provvisti alla loro estremità 
di due carrelli di guida a due assi per renderli adatti alla marcia ad 
alte velocità. I motori degli stessi sono identici a quelli dei locomotori 
merci; solo il rapporto d’ingranaggi è differente (vedi tabella). I 
quattro assi motori sono Piani da due carrelli a due assi connessi in- 
ternamente fra di loro da junto articolato. Le doro estremità sono 
allungate e sostenute da i di guida e precisamente da Lp in 
testa per mezzo di dispositivi centranti a rulli e da quello in 
per mezzo di un giunto articolato che unisce na tempo stesso i car- 
relli motori e quelli di guida. 

disposizione generale dei motori, dei comandi e il sistema di 
dialer sono simili a quelli dei locomotori merci. I locomotori pas- 


ggeri possono rimorchiare un treno di 400 tonn. alla velocità di 
625 5 km-ora sulla pendenza del 10 per mille. 
indebolito per gradazioni di velocità 


e due gruppi in 


I motori marciano a campo ii 
superiori a quelle che si hanno coi 4 motori in serie 
parallelo. , 


Fig. 


Il sistema di ricupero usato dalla Ge- A | 
neral Electric Co. in ambedue i tipi di lo- 

comotore è simile a quello impiegato sui 
locomotori passeggeri senza ingranaggi del- 
la Chicago-Milwaukee & St. Paul Rly.; 
esso rende indipendente la marcia ìn ri- 4 
cupero dell’equipaggiamento motore dal mac- ipa 4593 al 
chmario ausiliario, eliminando la necessità 
di eccitare i motori per mezzo di un gruppo 


| speciale motore-dinamo. Durante il ricupero li 
1 motori sono collegati in maniera che vno Fae it 1 
di essi eccita il proprio campo e quello degli < i 


altri tre motori. Per “ima ret la mar- 

cia in ricupero e proteggere i equipaggiamen- 

to dalle brusche variazioni della pasa di 

linea viene inserita nel circuito una resistenza equilibratrice. Per ini- 
ziare il ricupero la manovella principale del controller è girata nella 
prima posizione della combinazione di marcia con 4 motori in serie, 
mentre la manovella selettiva è posta nella posizione di ricupero. Quin- 
di la manovella principale viene gradatamente fatta avanzare fino a 
che sia stato raggiunto il desiderato effetto frenante. Fra la presa di 
corrente e gli apparecchi del locomotore è inserito um interruttore ultra 
rapido, il quale nel caso di corti circuiti o sovraccarichi inserisce nel 
circuito una resistenza protettiva e fa aprire il contattore di linea. 


. Un simile dispositivo di protezione è già in uso in molti altri 
nani sia su ori che in sottostazioni e si è O assai 
efficace. 


Sottostazione e linee. 


Per lo sviluppo iniziale dell’elettrificazione della ferrovia Paulista 
è stata prevista una sola sottostazione situata a Louveira a circa 
16 km da Jundiahy. L'energia ad alta tensione, sotto fonma di cor- 
rente ga a 88000 V., 60 periodi, è trasmessa alla sottostazione me- 
diante una doppia conduttura aerea di proprietà de Compagnia Fer- 
roviaria e Sgt su due palificazioni in fegno. Questa linea ha inizio 
a Jundiah e essa è collegata coll di trasmissione 
St. Paul Light & Power Co. che on dalla centrale idroelettrica 
di Parnahyba, a circa 27 km di distanza. 

Quest'ultima linea a terna ia è portata da sostegni formati 
ad H ed è stata prevista in m da poter alimentare a sviluppo 
ultimato tre sottostazioni. I conduttori sono costituiti da conde di rame 
del diametro di 8,25 mm. La linea da Jundiahy a Campinas, di pro- 
prietà della ferrovia è portata da grandi isolatori a perno e ogni pa- 
lificazione è provvista di filo di terra. 
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La fig. 9 dà lo schema generale dei circuiti e ile fig. 10 e Il 
danno una idea della disposizione complessiva del inario e del- 
l’apparecchiatura della sottostazione. Quest'ultima contiene tre gruppi 
convertitori ‘da 1500 kW. Tre trasformatori trifasi della potenza di 
1900 kVA abbassano la tensione da 88000 a 2300 V. per l'alimen- 
tazione dei motori sincroni dei È 

Questi trasformatori sono tipo in olio a raffreddamento ne- 
turale e sono provvisti ciascuno di/ 4° radiatori di lamiera ď’acciaio, 
smontabili e montati all'esternocdei/ cassoni per aumentarne la superficie 
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radiante. Ogni trasformatore è munito di un conservatore d’olio li- 
cato sopra il coperchio, che ha lo scopo di evitare che la superficie 
dell'olio si trovi a contatto coll’aria esterna, rendendo pure impossibile 
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conduttura di contatto è costituita da un doppio filo di rame duro di 
11,7 mm di diametro, portato da una fune di acciaio mediante pendini. 
I sostegni sono di legno. l 


Fig. 11. 


qualsiasi esplosione di gas che si sprigionino dall'olio caldo. Quattro 


prese applicate agli avvolgimenti secondari del trasformatore permet- 
tono di compensare le variazioni di tensione nella linea di trasmissione, 
mentre altre prese a metà tensione sono previste per l'avviamento dei 
tre gruppi convertitori. Questi ultimi sono tipo già in esercizio in 
altre sottostazioni e consistono di un motore sincrono azionante duc 
dinamo a corrente continua accoppiate direttamente ad ambi i lati 
del motore. La potenza del lato a c. c. di un gruppo è di 1500 kW. 
Le dinamo danno 1500 V. per collettore e funzionano a 3000 V. 
coi collettori inseriti permanentemente in serie. Sono munte di un 
avvolgimento di campo in serie per ottenere un leggero effetto com- 
midi ciol carichi varianti da 0 a 1,5 volte il carico normale, e 
eccitate separatamente da una piccola dinamo a corrente continua a 
125 V. applicata ad una estremità del gruppo. Provviste di poli ausi- 
liari e di avvolgimenti di compensazione esse possono sopportare un 
sovraccarico del 300% per 5 minuti senza damo. 

Prove in officina hanno dimostrato che con sovraccarichi del 
500 - 600% non ha luogo alcun scintillio dannoso ai collettori. Questi 
ultimi sono protetti da :schermi radiali (flash barriers) dai colpi di 
fuoco. Il motore sincrono è eccitato da un’altra piccola dinamo a 
125 V. montata all'altra estremità del gruppo. Quest'ultima dinamo 
è munita pure di un avvolgimento compound alimentato dalla cor- 
rente fornita dalle dinamo principali di modo la eccitazione del 
campo motore varia proporzionalmente al carico del gruppo. 

E’ questo un dispositivo dimostratosi efficace per correggere cp- 
portunamente il fattore di potenza del motore sincrono e per assicurarne 
un servizio stabile a sovracarichi elevati. 

, I convertitori no funzionare in senso inverso trasformando 
in corrente trifase la corrente continua ricuperata. 


L’apparecchiatura è simile a quella fornita per altre sottostazioni. 


a 3000 V. Il quadro a 3000 V. forma un comp unico con quello 
per. l'illuminazione della sottostazione. Per i circuiti a 3000 V. sono 
stati ‘previsti uno scomparto per convertitore e uno per ogni linea 
uscente. Gli interruttori principali sono montati sulla parte esterna 

rmente ad ogni scomparto per evitare qualsiasi contatto peri- 
coloso. Essi sono manovrati per mezzo di maniglie applicate alla fronte 
del quadro, dalla quale vengono pure manovrati a distanza i coltelli 
sezionatori a V., previsti in numero di uno per ogni interrut- 
tore principale. Le maniglie di comando dei coltelli e quelle degli in- 
terruttori principali vengono manovrate in senso inverso per evitare 
errori di manovra. 

Gli apparecchi del quadro a corrente trifase sono tutti a comando 
elettrico. Degli scaricatori a celle di alluminio per 96 000 V. servono 
per la protezione del lato a 88000 V. e sono collocati nel locale 
per l’alta tensione della sottostazione. 

Per la protezione contro i corti circuiti e gli eccessivi sovrac- 
carichi è stato previsto un interruttore ultrarapido per ogni converti- 


tore; esso fa parte del circuito negativo del convertitore e, aprendosi, 


inserisce una resistenza in questo circuito prima che scattino gli inter- 
ruttori principali della sottostazione. La sua azione è talmente rapida 
che la resistenza protettiva viene inserita in circuito prima che la 
corrente di corto circuito assuma dei valori tali da danneggiare gli 
amparati e le macchine. I circuiti di comando degli apparecchi sono 
alimentati a corrente continua a 170 V. fornita da un gruppetto con- 
vertitore da 4,75 kW funzionante in parallelo con una batteria. 

La linea di contatto è del tipo a catenaria semplice, analogo a 


quello impiegato sulla ferrovia Chicago-Milwaukcee & St. Paul. La 


Per il ritorno della corrente ‘servono le rotaie che pesano 45 
kg/m connesse longitudinalmente iante giunti a testa conica lun- 
ghi circa | m della sezione di 107 mm’. Dei giunti trasversali vengono 
Impiegati iper collegare le rotaie di uno stesso binario fra di loro e 
per gli scambi. i 

e. 3. 


* 


Il sistema di comando multiplo Zweigbergk. (The English Electric Journal, 
gennaio 1920, pag. 21). 


Nei primi sietemi di trazione a comando multiplo, i contatti prin- 
cipali, azionati ctascuno separatamente da un solenoide, sopportano tut- 
ta la corrente e no necessario un energico soffiamento magnetico. 
Nel sistema Zweigbergk, invece la maggior parte dei detti contatti non 
devono più assicurare l’interruzione della corrente, e sono comandati 
da un albero a camme che sostituisce i singoli solenoidi. L'ingombro 
e il peso dei blocchi di contatto, grazie a questo nuovo dispositivo han- 
no potuto essere considerevolmente ridotti. 

Inoltre il mumero delle interruzioni di corrente nel sistema CHER 
bergk è notevolmente minore. Negli antichi sistemi le interruzioni mu 
tiple erano indispensabili per assicurare un ordine conveniente nel fun- 
zionamento dei contatti e la realizzazione delle connessioni successive. 
L'albero a camme effettua assai facilmente quest'ultima operazione. Il 
sistema Zweigbergk presenta pure vantaggi sui sistemi elettropneumatici, 
per la maggiore semplicità costruzione e di manutenzione, per la 
mancanza d'ogni sorta di inconvenienti, prodotti dall’impiego dell’aria 
compressa (spesa per l’energia supp are, maggior carico dei com- 
pressori, fughe d’aria, polvere ecc. 

Un equpiaggiamento Zweigbergk a unità multiple, comprende es- 
senzialmente: i 

Una serie di contatti A, comandati meccanicamente da un al- 
bero a camme, azionato da un motore di controllo serie-parallelo P; 

Un tamburo di contatto F, o regolatore di posizione, montato 
a un estremo dell’albero a camme; 

Due contatti di linea G, o contatti principali, comandati da 
solenotdi e magneticamente; ; 

Un invertitore principale H, del tipo ordinario a due avvolgi- 
menti; 

Un commutatore D, che regola il senso di rotazione del mo- 
tore P ed è azionato dal movimento dei contatti principali; 

Un limitatore principale di corrente, o relais di accelerazione, 
che regola il movimento dell'albero a camme per mezzo del controllo 
dei collegamenti del motore ausiliario; 

Due relais B ed E, che, col regolatore di posizione e l’interrut- 
tore limitatore, ano il motore ausiliario; 

inatori principali K, K; comportanti ciascuno due po- 
sizioni di marcia avanti, una posizione di marcia indietro, e una posi- 
zione neutra; 

Un interruttore principale L, dei coltelli M e un interruttore 
del circuito di controllo N. 

Quando la manovella dell’invertitore del combinatore principale 
è nella posizione di marcia-avanti, il circuito del motore ausiliario 
riceve corrente, e porta l'albero a camme fino alla posizione neutra, 


‘ se quello non vi sì trova già da prima. La manovella del combinatore 


è allora messa nella posizione di marcia serie 0 parallelo; agenda 
sull’invertitore, i contatti principali si fermano, ciò che produce ugual- 
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mente la chiusura dell’interruttore ausiliario D, e un cambiamento dei 
collegamenti del circuito del motore ausiliario. l i 
La corrente passa allora nel circuito‘ principale, ma la sua intensità 
è limitata dal relais d’accelerazione E, che si chiude quando detta in- 
tensità supera il valore critico fissato. Quando l'intensità ha ripreso 
un valore conveniente, il relais si apre, e il motore ausiliario riceve 
di nuovo corrente, ciò che dà luogo alla rotazione dell'albero a camme. 
I contatti 5 e 7 si chì e una parte delle resistenze di avviamento 


sono messe fuori circuito. Il relais di accelerazione funziona allora 
come è detto precedentemente, fin tanto che la marcia-serte senza 
iale sul regolatore di 


detta con- 


resistenze non si sia realizzata. Un contatto sp 
posizione mette în corto circuito il motore ausiliario quando 
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natori sono avvolti per 11 000 V. I trasformatori elevatori costruiti 
nelle officine Westi presentano alcune caratteristiche nuove nel- 
la disposizione delle bobine e nei sistemi di isolamento e di raffredda- 
mento. 

Si tratta di trasformatori monofasi della potenza di 16667 kVA, 
in olio con ra mento a circolazione d’acqua. L’avvolgimento 
a bassa tensione è collegato a triangolo e quello ad alta tensione a 
stella commutabile per 110 - 125 - 175 - 220 LV. 

Poichè la linea a 220000 V. avrà il neutro a terra alle due 
estremità, le sollecitazioni di tensione nei trasformatori risulteranno no- 
tevolmente ridotte. L'esperienza ha dimostrato che, in queste condi- 
zioni, non è necessario provare i trasformatori ad una tensione eguale 


Schema dei collegamenti del sialema a unità multiple Zweigbergk. 


dizione è realizzata e fino a che il relais E non ha funzionato. Perciò 
se la manovella del combinatore è in posizione di marcia serie, l'albero 
a camme non può più avanzare. Se sı dispone la manovella principale 
del combinatore in posizione di marcia parallelo, il relais E viene ecci- 
tato, e l'albero a camme resta nella posizione serie, finchè il relais d'ac- 
celerazione non è chiuso. 

| passaggio dalla marcia serie alla prima posizione di marcia 

arallelo si fa senza interruzione. L'’accelerazione nella marcia paral- 
elo viene effettuata nello stesso modo che nella marcia m serie. 

Quando si riconduce il combinatore a zero gli avvolgimenti dei 
contatti principali sono diseccitati e l'interruttore ritorna alla posi- 
zione neutra. I collegamenti del motore ausiliario sono invertiti ed 
esso gira fin tanto che l'albero a camme’ non sia ritornato alla posi- 
zione neutra. Ín caso di mancanza di corrente sulla linea, i contatti 
principali si aprono e l'interruttore D si dispone nella posizione neutra. 
Ma, quando non c'è corrente, il motore ausiliario non può girare e 
l'albero a camme resta nella posizione di marcia. Quando la corrente 
ritorna sulla linea, i contatti principali non possono essere chiusi fino 
a che l'albero a camme non è nella posizione neutra. Quando l'inter- 
ruttore D è anch'esso nella posizione neutra, il motore ausiliario gira, 
porta l'albero a camme nella posizione neutra; i contatti principali 
si chiudono e si riproducono successivamente i soliti fenomeni. 

La marcia avanti comporta due posizioni per l'invertitore, una 
corrispondente ad un’accelerazione normale, l’altra ad un'accelerazione 
maggiore, ottenuta coll’eccitazione di un piccolo avvolgimento ausilia- 
rio, il cui campo s'oppone a quello dell’avvolgimento principale del 
relais d’aocelerazione. 

(a. r.) 


* x 


TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


W. M. DANN — Caratteristiche di trasformatori a 220000 volt. 
(Elec. World, 26 novembre 1921, pag. 1063). 


Uno dei primi impianti a 220000 V. è quello della Pacific Gas 
& Electric Co. destinato a servire la zona di S. Francisco attraverso 
una linea di trasporto della lunghezza di 400 km circa. L'impianto 


completo avrà la potenza di 450 000 kVA a 220000 V. Gli alter- 


al doppio della tensione di esercizio più 1000 V. come di regola, 
ma che è sufficiente la prova alla tensione effettiva verso terra. 

Con questi criteri sono stati progettati i trasformatori in questio- 
ne, i quali furono sottoposti ad una tensione di prova di 350000 V. 
per un minuto. 

Le bobine ad alta tensione sono riunite in serie in due gruppi 
disposti a loro volta in parallelo. Come è indicato nello schema della 


200000 volt 


Avvolgimento a alta Lensione 


Fig. 1. — Schema degli avvolgimenti ad alta tensione. 


fig. 1, la linea in partenza si stacca dal centro dei due gruppi, mentre 
l'altra estremità dell'avvolgimento è messa a terra. 

In questo modo le bobine éstreme»si trovano» praticamente, al 
potenziale della terra -éla differenza-di\potenziale fra le bobine adia- 
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centi dei due gruppi è eguale alla tensione corrispondente a due 
bobine. Di conseguenza la distanza fra i due gruppi di bobine può 
essere tenuta piccolissima e, teoricamente, non occorre alcun iso- 
lamento fra le bobine estreme ed il nucleo del trasformatore. Le di- 
mensioni del trasformatore, risultano perciò molto più ridotte di quelle 
presumibili per tensioni così elevate. 

Le ine ad alta ai sono disposte concentricamente al di 
sopra dell’avvolgimento a bassa tensione, e sono distanziate fra loro 

tante opportuni spessori, in modo che l'olio possa circolare libe- 
ramente tutto attorno a ciascuna bobina. 

Durante le operazioni di impregnamento e di essiccamento, i vari 
gruppi di bobine sono tenuti a posto fra due anelli serrati con robusti 
tranti per meae il rigonfiamento e la deformazione. 

Gli avvolgimenti a bassa tensione sono cilindrici, e sono sostenuti 
da tubi di micarta inflati sui nuclei. Sono costituiti da tre piattine di 
rame in parallelo delle quali una è isolata e le altre due sono nude, 
l'isolamento fra i varii strati è dato dalla piattina isolata e da una 
striscia isolante che viene interposta. Fra gli avvolgimenti ed il tubo 
di sostegno come pure fra gli avvolgimenti ad alta e bassa tensione 
sono lasciati dei canali per permettere all'olio di circolare lungo tutto 
l’avvolgimento. Con questa disposizione sì ottiene un ottimo raffredda- 
mento e si evitano le zone di surriscaldamento che altrimenti si deter- 
minano faci te m questi tipi di trasformatori. 

Venne molto curata la precisione nella parte meccanica, e l’equi- 
libri magnetico del trasformatore, allo scopo di evitare deformazioni 
acciedentali e di rendere meno sensibili le eventuali sollecitazioni dovute 
a corti circutii. 

Sul lato ad alta tensione è disposto un solo isolatore passante, 
l'altro estremo dell’avvolgimento essendo messo a terra. L'isolatore 
è stato provato alla tensione di 375000 V. a 60 periodi per la 
durata di un minuto con pioggia di 25 mm d’acqua al minuto che 
colpiva l’isolatore sotto un angolo di 45°. Per favorire la ventilazione 
del nucleo questo è costruito in due parti disposte concentricamente 
l'una all'altra con un intervallo "di 25 mm entro il quale circola l'olio. 

La misura della temperatura, invece che nel punto più caldo del- 
l'olio, viene fatta su di una bobina ausiliaria speciale montata al- 
l'interno del trasformatore la quale viene percorsa una corrente 
proporzionale al carico del trasformatore e si trova nelle identiche con- 


ele delle bobine principali per quanto riguarda il disperdimento 
ore 

Il raffreddamento è ottenuto mediante circolazione d’: acqua entro 

serpentino di rame disposto nella parte superiore della cassa, Per 
i ridurre la pressione di circolazione, il serpentino è formato di tre tubi 

in parallelo con uno sviluppo complessivo di 800 metri circa. 

Date le dimensioni ingombranti della cassa, essa venne costruita 
in due metà le quali furono poi ramite sul posto. 

Il nucleo colle ine pesa ca 26 tonn.; la cassa 17 tonn. ed il 
trasformatore completo coll’olio 79 tonn. L'ingombro è è di metri 3, 5 X 4,3 
circa. 

Le prove diedero i seguenti risultati: 

perdite a pieno carico, di poco inferiori all'’1% e perciò: 
imento di poco superiore al 99%. 

Grazie all’accurata costruzione del nucleo, le perdite nel ferro ri- 
sultarono del 0,07% 

La concale di magnetizzazione a tensione e frequenza am 
risultò pari al 2,25% della corrente di pieno carico e si mantenne 
inferiore al 10%, con tensioni superiori fmo al 120%. 

La tensione di corto circuito alla frequenza normale risultò del 
10 per cento. 

Queste caratteristiche appaiono molto buone, specialmente se si 
tien conto delle altissime tensioni che sono în gioco. 


(g. a. r.) 
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Studio industriale sul cartone isolante. - (The Electrician, 25 No- 
vembre 1921). — Fra i molti materiali isolanti, il cui rifornimento fu 


seriamente ostacolato dalla guerra, uno dei più importanti fu il ma- 
teriale conosciuto con le denominazioni di cartone isolante presspan 
e simili, il quale prima del 1914 era fornito in gran quantità dalla 
Germania e dall’ America. 

’industria inglese riconobbe quindi la Li ila di produrre questo 
materiale, e la ditta Brown Sharpe e Whiteley con la cooperazione 
tecnica del laboratorio sperimentale della Metropolitan - Vickers Elec- 
trical ha compiuto uno studio sistematico della questione allo scopo 
di fornire de ’industria elettrica inglese un prodotto della miglior qua- 
ità possibi . 

Un accurato esame preliminare dei requisiti richiesti Da industria 
elettrica, mostrò che si potevano stabilire due grandi class 


a) cartone duro resistente, non poroso, da ìmpiegarsi senza essere 
impregnato con olio e vernice; 
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b) cartone resistente, poroso da impiegarsi nei trasformatori ed 

altri apparecchi in cui deve essere impregnato con olio o vernice. 

Furono esaminati al microscopio campioni di cartone di non meno 
di trenta fabbriche tanto ingiesi che estere, studiando le differenze 
nella struttura fibrosa e nella fabbricazione in relazione alla rigidità 
dielettrica e alle altre proprietà del cartone. Furono impiegati per 
questo ui; anche i raggi X, i quali dimostrarono che alcuni cam- 
pioni contenevano particelle metalliche, dovute probabilmente a bottoni, 
ganci, fermagli metallici, ecc. uniti a vecchi stracci, corde, imballaggi 
e altri materiali fibrosi impiegati per fabbricare il cartone. 

’anilisì micro-chimica dimostrò che i cartoni contenevano pro- 
porzioni molto variabili di fibre di lino, di cotone, di canapa, di juta, 
di polpa di legno meccanica e di polpa di legno chimica. In alcuni 
casi si trovarono anche traccie di sparto, paglia e simili, introdotte pro- 
babitmente con rifiuti di carta impiegati per la pasta del cartone esa- 
minato. 

Dalle prove daidh risultò che la natura della fibra è un attore 
importante per quanto nardi la rigidità dielettrica. Furono quindi 
ati campioni di cartone con materie prime accuratamente 
cima e i risultati delle prove fatte con essi condussero a concludere 
che: 

I. — Í cartoni di polpa di legno erano troppo rigidi per la 
maggior parte delle applicazioni e soggetti ad invecchiare rapidamente, 
quantunque avessero una buona rigidità dielettrica. 


2. — I cartoni di cotone erano molto teneri, porosi, avevano 
un'elevata rigidità dielettrica ed erano anche molto flessibili. 
3. — I cartoni di juta e di canapa, quantunque avessero un’ele- 


vata rigidità dielettrica, presentavano l'inconveniente di diventare molto 
fragili dopo una prolungata immersione in olio caldo. 


4. — I cartoni di lino erano tenaci, flessibili, e avevano un’ele- 


vata rigidità dielettrica. 


Inoltre dal confronto dei risultati di queste prove coi risultati pre- 
cedentemente ottenuti con cartoni acquistati sul mercato si dedussero le 
seguenti ulteriori conclusioni: 


1) La rigidità dielettrica del cartone è direttamente proporzio- 
nale alla sua densità per qualunque classe di materia prima. 


2) La porosità e l'attitudine ad assorbire liquidi dipendono essc 
pure reenen dalla densità, ma in modo diverso a seconda della 
avorazione subita dal cartone e del metodo impiegato per aumentarne 
la densità. I cartoni di juta risultarono i più assorbenti fra quelli pro- 
vati. 

Dopo essere giunti alle conclusioni ora dette, si fecero le fotografie 
microscopiche dei cartoni di cotone e di juta per studiarne la strut- 
tura fibrosa dopo aver adottato differenti metodi di fabbricazione. Ri- 
sultò da tale studio che con un'opportuna mescolanza di fibre di juta 
e di cotone si può riunire la massima rigidità dielettrica con la_massima 
resistenza meccanica e flessibilità. La ditta Brown, Sharpe e Whiteley 
ha ora messo in commercio questi nuovi cartoni isolanti sotto il nome 
di « elephantide », distinguendoli i in due classi. 

Elephandide N. 2, che è un cartone non lucido, fortemente pres- 
sato, adatto per guarnizioni e per uso generale. 

Elephandide N. 3, che è un cartone più poroso, di minore densità 
e quindi di minore resistenza alla trazione e di minore rigidità dielet- 
trica. Questo cartone è adatto per l’impiego nei trasformatori, dove è 
immerso nell’olio senza essere preventivamente bollito in esso. 

Nella tabella seguente sono riunite le principali caratteristiche dei 
cartoni isolanti fabbricati dalla ditta Whiteley. 


Risultati delle prove su cartoni isolanti, non lucidi, di mm. 3,2 di spessore. 


—__o 


l e e gini 
+ Cartone | di juta 
i Corali on 90"inje canapa Elhan Elephone 


si 


| di polpa. ‘di cotone! (forte- 


mente |. sE 
| di lessi mente | pressato) tide n. 2tide n. 3 


| 
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| 
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Tensione di perforaione in kV. per 
cm. in olio, dopo 3 ore di essic- 
camento a 105° C e dieci minuti 
di immersione prima della prova 


137 | 157 


Tensione di perforazione in kV. per 
cm., in aria, dopo 3 ore di essic- 


camento a 1050C . . . . .! 86 | 
Densità ì 1,15 {1,175 | 1,22 1,2 | 1,05 
n meccanica in ‘da per 

cm? in senso longitudinale . .| 500 . 570 | 690 | 710 ! 565; 
Resistenza meccanica in kg. per i | | 

cm? in senso trasversale 490 | 650 | 620 | 620 ; 515 j 
Aumento percentuale di peso dova | 
24 ore di immersione in acqua 90 83 122 90‘ 120 I 
Minimo raggio di curvatura in milli- | 

metri, dopo 24 ore di immersione | 

in olio da trasformatori a 100° C, | 

senza traccia di fenditure . . . | 13 9,5 13 9,5 o 4,8 I 

E. C 
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Associazione 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie e Informazioni sulla prossima Riunione Annuale 


Esperimenti di radiotelefonia a onde guidate. 


Le Società costruttrici e i rappresentanti di Ditte che si 
occupano di impianti di radiotelefonia e di telefonia ad onde con- 
vogliate e che desiderano prender parte agli esperimenti di radio- 
telefonia applicati alle linee di trasmissione elettrica che si ter- 
ranno in occasione della XXVII* Riunione Annuale dell'A. E. I. 
sono pregati di mettersi in comunicazione prima del 10 Luglio 
1922 con la Commissione Ricevimenti e Visite presso la sede di 
Milano, e per essa con l'Ing. Marco Semenza - Via Monte Na- 
poleone, 39 — Milano, 3. 

* 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 
Gita a Toscolano (Domenica, 18 Giugno 1922). 


Gli intervenuti furono circa 120 da Milano e una cinquan- 
tina da Brescia, fra questi una quindicina di Signore. 

Il tempo, dapprima minaccioso, si risolse verso le 10 in un 
vero uragano con tuoni e fulmini; una scarica violentissima du- 
rante il percorso Brescia-Salò causò una messa a terra del cir- 
cuito dell’automotrice elettrica con conseguente abbruciatura dei 
reostati, ciò che ritardò di circa due ore l’arrivo a Toscolano. 

Nel programma vi era una visita alla Centrale della Cartiera, 
che ha dovuto essere soppressa per mancanza di tempo. Fu invece 
effettuata la visita interessantissima alle Cartiere Maffizzoli, nelle 
quali i gitanti poterono vedere 4 motori Gadda che da 18 anni 


_Rendiconto dell’anno sociale 1921. 
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. Il giro del lago che comprese la punta di San Vigilio, Sirmione, , 
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lavorano ininterrottamente giorno e notte. Finita la visita si sall 
a bordo del piroscafo «Italia » dove era preparata la colazione. 


Salò, potè essere goduto dai gitanti essendosi il tempo un po’ 
sollevato. 

I gitanti e l'Associazione debbono ringraziare sentitamente la 
Società Bresciana per aver organizzato un treno speciale sia nel- 
l'andata che nel ritorno, e il Signor Maffizzoli per la visita con- 
cessa e per il rinfresco offerto durante la visita stessa. 


* 
Verbale dell'Assemblea generale. 


La sera del 7 Aprile fu tenuta l'Assemblea generale col se- 
guente ORDINE DEL GIORNO: 


1°) Comunicazioni della Presidenza; 
2°) Discussione ed approvazione dei Bilanci; 
3°) innovazione delle cariche sociali. 


Il Presidente Prof. Ing. Gino Rebora riferì brevemente sul- 
l'andamento della vita della Sezione nel decorso triennio. 

Vennero quindi messi in discussione i Bilanci qui riprodotti 
che sono stati approvati all'unanimità. 

Procedutosi alle elezioni, su proposta dei Soci Prof. Arnò, Ingg. 
Manfredi e. Luraschi, fu votata per acclamazione la lista proposta 
da un gruppo di Soci. 

Risultarono così eletti: 

Presidente: Ing. Comm. Semenza Guido. 

Segretario: Ing. Rigatti Gian Antonio. 

Consiglieri della Sezione: Ing. Modigliani Umberto; Ing. Mo- 
linari Carlo Alberto. 

Delegati alla Sede Centrale: Ing. Bianchi Angelo; Ing. Bar- 
beris Giovanni; On. Benni Stefano; Ing. Clerici Giampietro; Ing. 
Dolcetta Giulio; Ing. Emanueli Luigi; Ing. Forti Angelo; Ing. Ga- 
nassini Gaetano; Ing. Gasparoni Luigi; Ing. Roncaldier Aldo; 
Ing. Rebora Gino; Ing. Semenza Marco. 

Revisori effettivi: Ing. Biffi Emilio; Ing. Bozzolo Giambat- 
tista; Ing. Prof. Quadrio Antonio. 

È Revisori supplenti: Ing. Dalla Verde Agostino; Ing. Solari 
arlo. 


_ Conto preventivo dell’ anno sociale 1922. 
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La teoria della relatività. 


Ai nostri lettori non è certo sfuggito lo spunto di cronaca, riguar- 
dante la vita dell’ Associazione (') nel quale accennammo al grande inte- 
resse destato nella Sezione di Roma dalle due conferenze sulla teoria 
della relatività tenute dal Prof. Guipo CASTELNUOVO, e dalla terza 
seduta (prolungatasi per quasi due ore e mezza!) nella quale, con l’in- 
tervento di alcuni fra i più -noti studiosi italiani di queste questioni -— 
basterà citare i nomi dei senatori e colleghi Volterra e Corbino, del 
prof. Levi-Civita, del prof. Enriques — fu ‘ampiamente discusso di 
taluni punti essenziali. E l'interesse derivava, oltrechè dal valore scien- 
tiico del conferenziere — uno fra i più illustri geometri che oggi 
abbia il nostro Paese — e dall’argomento trattato, dalle eccezionali 
qualità di espositore lucido, preciso, efficace che tutti riconoscono nel 
Castelnuovo. 

Siamo ora sicuri che um'interesse paragonabile si rinnoverà per il 
testo delle conferenze che pubblichiamo nel presente fascicolo: i lettori 
, rileveranno certo il carattere di originalità impresso dall'A. alla esposi- 
zione dei principali concetti einsteiniani e la grande imparzialità con la 
quale la nuova teoria viene commentata e discussa. 


I progressi della radiotelegrafia. 


Non v'è dubbio che in questi ultimi anni la ‘radiotelegrafia ha 
preso un posto sempre più saliente nella. tecnica e tutti gli elettricisti, 
chi più chi meno, han dovuto finire per occuparsene. Resta tuttavia 
pur sempre vivo in molti il desiderio di notizie riassuntive e volga- 
rizzatrici sopra questo ramo ancora un po’ speciale ed appartato della 
nostra scienza. A tale desiderio risponde molto bene la conferenza 
tenuta a Milano dal Marchese SOLARI, che riportiamo in questo fasci- 
colo. Il marchese Solari, che fu sempre fedele e devoto amico del 
nostro grande concittadino ed illustre consocio il senatore Marconi, 
non tralascia giustamente alcuna occasione per riaffermare i grandi me- 
~ riti, che indiscutibilmente gli si debbono riconoscere così per l'inven- 
zione come per lo sviluppo della radiotelegrafia. Anche questa con- 
ferenza è tutta un inno all'opera di Guglielmo Marconi e della gran- 
de Compagnia che porta il suo nome e presenta in rapida sintesi 
un quadro suggestivo del meraviglioso sviluppo delle comunicazioni 
senza fili, del loro stato attuale e delle loro affascinanti possibilità. 


(') Questo Giornale, quest'anno, pag. 356. 
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O SULLA TEORIA DELLA RELATIVITA' o 
i ; G. CASTELNUOVO 


Sunto di due Conferenze tenute alla Sezione di Roma 


il 26 e il 28 Apnle 1922 


La teoria della relatività, che richiama oggi l’attenzione di ogni 
cultore della scienza, è accolta da taluno con ammirazione sconfinata, 
da altri con fredda diffidenza. Le conferme date dalle osservazioni, 
citate dai primi come trionfi della teoria, sembrano ai secondi incerte 
o suscettibili di diversa spiegazione. Ora, senza disconoscere ìl valore 
di quelle conferme, è bene ricordare che ogni fatto fisico può ricevere 
svariatissime iterpretazioni. Non conviene adunque fondare esclusiva- 
mente il giudizio sopra i risultati di delicatissime osservazioni. Occorre 
invece esaminare se la nuova teoria formsca meglio dell’antica mecca- 
nica, una visione sintetica ed armonica delle proprietà geometriche e 
fisiche dello spazio. 

Per preparare gli elementi a questo esame, giova sfrondare l'edi- 
ficio da tutte le parti accessorie e formali per concentrare lo sguardo 
sopra alcuni capisaldi fondamentali che ormai sembrano acquisiti alla 


. scenza. Perciò nelle pagine seguenti cercherò di esporre due punti che 


a me paiono più espressivi nella teoria di Einstein. Il primo riguarda 
il concetto di simultaneità e sta alla base della relatività ristretta. Il 
secondo invece esamina la nozione di campo gravitazionale ed è il 
fondamento della relatività generale. Nella prima parte di questo scritto 
sarò costretto a ripeter cose che furono dette ed udite mille volte. Il 
lettore vorrà perdonarmi riflettendo che la concezione di tempo locale 
è ancora tra quelle che incontrano le maggiori difficoltà ad esser accol- 
te. D'altra parte non è possibile comprendere la seconda relatività senza 
aver una idea chiara della prima. 


I 
La relatività del tempo. 

Se si vuol paragonare lo svolgersi di due fenomeni che hanno 
luogo in posti diversi e in diverse condizioni, è necessario aver un 
criterio pet confrontare intervalli di lunghezza e di tempo. Occorre 
perciò collegare a ciascuno dei due sistemi in esame convenienti unità 
di lunghezza e di tempo, sulle quali abbiano influenza trascurabile (per 
quanto a noi consti) i differenti stati fisici in cui i sistemi si trovano. 
Potremo adottare ad es. per unità lineare la lunghezza d'onda di una 
determinata radiazione; per unità di tempo il periodo spettante a quel- 
la radiazione. 

Fissata però quest’ultima unità rimane da accordare due orologi 
naturali, lontani, che misurino il tempo coll’unità stessa. Questo pro- 
blema non sorgerebbe se potessimo trasmettere segnali con velocità 
infinita. L'aver supposto in passato che la luee fornisse un tal mezzo ci 


| spiega come il problema non si sia presentato che in epoca relativa- 


mente recente. Ma dal giorno in cui Roemer ha dimostrato la falsità 
di quella ipotesi, la questione doveva songere. Eppure per oltre due 
secoli non sembra che i fisici vi abbiano posto attenzione. E’ grande 
merito di Einstein di aver, fin dal 1905, vista l’importanza di un pro- 
blema in apparenza così semplice e di aver tratto, con mezzi elemen- 
tari, dalla discussione di esso conseguenze fondamentali per la scienza. 

Due viaggiatori A e B situati alle due estremità di un treno tu- 
bulare chiuso, in moto rettilineo uniforme rispetto alla terra (riguardata 
momentaneamente come in quiete), vogliono accordare i loro orologi. 


a) Un primo mezzo consiste nel portarli nel punto medio del 
treno C, metterli qui d'accordo e trasportarli poi con certe cautele 
in A e B. Supposti i due orologi ;identici, e condotte le operazioni in 
modo da rispettare sempre la simmetria ‘rispetto.a C, si può ritenere di 
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aver raggiunto lo scopo. I due viaggiatori vogliono però assicurarsi 
con altre esperienze che l’accordo è ottenuto e si conserva. 


b) Essi ricorrono anzitutto a trasmissioni di oggetti. Quando i 
due orologi segnano lo stesso istante, A e B lanciano due proiettili 
con apparecchi identici; arriveranno insieme i proiettili sopra un ber- 
saglio situato nel punto. medio C? L'esperienza, già eseguita sulla terra, 
ha dato risultato positivo. Se l'esito fosse diverso sul treno in moto, 
i viaggiatori avrebbero modo di accorgersi, con esperienze interne, che 
il treno corre. Ora è un postulato, non mai smentito, della stessa mec- 
canica classica che esperienze eseguite nell'interno di un sistema in moto 
rettilineo uniforme non possono mai rivelare questo moto (l° principio 
di relatività). L'esperienza deve dunque riuscire e fornisce anzi un se- 
condo mezzo per accordare i due orologi in A e B, quando il primo 
mezzo non si fosse voluto o potuto adoperare. 


c) I due viaggiatori vogliono ripetere l’esperienza con propa- 
gazioni sonore. Se il suono si trasmette all'interno del treno, supposto 
chiuso, segnali partiti contemporaneamente da A eB devono esser 
percepiti nello stesso istante in C, per la ragione già detta. Ma se la 
trasmissione sonora avvenisse all’esterno del treno, il risultato sarebbe 
diverso. L'incontro dei due segnali avrebbe luogo in un punto più vicino 
alla coda del treno che alla macchina; noto questo punto, i viaggia- 
tori potrebbero misurare la velocità del treno. Il paradosso si spiega 
subito. Qui interviene anche il mezzo che trasmette il suono, l’atmosfe- 
ra esterna che si suppone in quiete rispetto alla terra; la velocità del 
suono è costante rispetto all'atmosfera e non dipende dal moto della 
sorgente. Il fenomeno che ha luogo in parte sul treno, in parte nel- 
l'atmosfera, rivela, come è naturale, il moto di quello rispetto a questa. 


d) Un'ultima esperienza vogliono eseguire i viaggiatori con se- 
gnali luminosi, ma cercano prima di prevedere quale ne sarà l'esito. 
Essi ritengono anzitutto che non vi sia differenza fra la trasmissione 
luminosa all’interno o all’esterno del treno; resta però a vedere se il 
fenomeno si comporterà come nella prima o nella seconda esperienza 
scnora. Pensando alle analogie fra la trasmissione del suono nell’aria 
e della luce nell’etere, essi si chiedono se due segnali luminosi emessi 
da .4 e B quando gli orologi, già accordati, segnano la stessa ora, 
saranno percepiti contemporaneamente dall’osservatore C, o se il con- 
trario avverrà, nel qual caso essi avrebbero modo di determinare la 
velocità del treno rispetto all’etere. In quest’ultima ipotesi, poichè 


l'esperienza, almeno concettualmente, potrebbe ripetersi in ogni regio- 


ne dello spazio, si avrebbe dovunque il modo di caratterizzare uno 
stato privilegiato di quiete, che potremmo chiamare assoluta: la quie- 
te rispetto all’etere. La nozione di quiete e moto assoluto, che era 
bandita dal principio di relatività della meccanica classica, si ripre- 
senterebbe in una forma poco diversa. Per questa ragione i due 
viaggiatori propendono per la prima soluzione, ma convengono che 
la decisione deve esser lasciata all'esperienza. 

L'esperienza fu eseguita da Michelson e Morley (fungeva da 
treno la Terra col suo moto di traslazione) e diede il risultato che 
la ‘relatività prevedeva ('). In seguito alla detta esperienza il primo 
postulato di relatività, che ho sopra ricordato, va ‘ulteriormente precisato 
aggiungendo che esperienze interne eseguite sopra un sistema in moto 
rettilineo uniforme non possono nemmeno rivelare il moto del sistema 
rispetto all’etere (se pur questo moto ha un senso). 

Poichè due segnali luminosi emessi da A e B, quando i rispettivi 
orologi segnano la stessa ora, si incontrano nel punto medio del 
treno C, come accadeva per i due proiettili materiali di cui abbiamo 
già parlato, segue che la luce si trasmette (sotto l’aspetto cinematico) 
esattamente come un proiettile che abbia la stessa velocità. Oia la 
velocità di un ordinario proiettile lanciato da un fucile o cannone in 
moto si compone colla velocità dell'arma. Nel caso che a noi interessa 
la velocità del treno si aggiunge o si sottrae dalla velocità che avrebbe 
il proiettile se il treno stesse fermo; questa legge può esser verificata 
con grande approssimazione da un cantoniere fermo sulla limea. La 
stessa legge di composizione varrà pure per le propagazioni luminose? 

Se così fosse la luce proveniente da una stella lontana che si 
avvicina alla Terra arriverebbe a noi parecchie ore o parecchi giorni 
prima della luce emessa nello stesso istante da una stella ugualmente 
lontana che si scostasse da noi. Nel diagramma delle variazioni di luce 
di una stella componente di un sistema doppio, la quale ruoti intorno 
al suo compagno, quell’anticipo o quel ritardo darebbero luogo a gravi 
perturbazioni che in realtà non si verificano. Le osservazioni astrono- 
miche, confermate dalle esperienze eseguite sulla Terra dal Majorana e 
da altri, dimostrano che la velocità della luce non si compone colla ve- 
locità della sorgente. Sotto questo rapporto la luce si comporta come il 


(*) Qualche particolare di questa esperienza diede luogo a critiche, alle 
quali fu d'altra parte risposto. Senza entrare nel delicato dibattito, va notato che 
altre esperienze ottiche od elettriche hanno dato risultati conformi; mentre nes- 
suna esperienza permette oggi di misurare la velocità di un corpo rispetto al- 
l'etere. 


VoL. IX - N. 19 


suono, mentre tra le trasmissioni luminose e sonore all'esterno del treno 
abbiamo visto esservi una differenza essenziale. Come si accordano questi 
vari fatti, in apparenza contraddittori? Lo vedremo tra poco. Enuncia- 
mo intanto il 2° postulato della relatività, o principio della costanza 
della velocità della luce: La luce si propaga nel vuoto con una velocità 
che non dipende nè dal moto della sorgente, nè dal moto dell’osser- 
valore che misura la velocità stessa. Quest'ultima parte dell’enunciato, 
la quale afferma in sostanza che il tempo impiegato dalla luce a pas- 
sare da A a Bè lo stesso sia quando il treno è fermo, sia quando 
corre, è conseguenza della prima parte e del primo postulato di rela- 
tività; infatti è indifferente far muovere la sorgente o far muovere 
l'osservatore. 

Se accogliamo i due principi di relatività come dati di esperienza, 
dobbiamo anche accoglierne le conseguenze. Ma perciò saremo costretti 
a rinunziare ad abitudini mentali che duravano da millenni e che ormai 
erano accettate senza discussione. 

Riprendiamo il nostro treno in moto. Quando gli orologi accordati 
dei due viaggiatori A e B segnano 0, essi lanciano un segnale lumi- 
noso; i due segnali sono percepiti insieme dal viaggiatore che sta nel 
punto medio del treno C. Ora quando partono i segnali, i viaggiatori 
passano davanti a due cantonieri A', B’ fissi lungo la linea. Questi ve- 
dono l’emissione dei segnali e s'accorgono che le due propagazioni lu- 
minose sì incontrano in un punto C’ che non è il punto medio tra 
A’ e B', ma è quel punto del binario per cui passa il punto medio 
del treno C quando i segnali raggiungono questo punto C; C’ è dunque 
più vicino a B’ che ad A’, se il treno cammina nel verso A’ B’. Ciò 
vuol dire intanto che gli orologi dei cantonieri A’ B’, accordati lungo 
la linea, non segnano lo stesso istante quando i segnali- partono da 


A C B 


A° C B' i 
A e B, giacchè altrimenti il punto di incontro C’ delle propagazioni 
luminose sarebbe equidistante da A’ e B’. L'orologio di B’ segna per 
esempio l'istante 1, mentre l'orologio di A’ segna l'istante 0. Eventi. 
contemporanei per i viaggiatori non sono più tali per le persone situale 
lungo la linea. 

La simultaneità di due avvenimenti in posizione diversa, che noi 
eravamo abituati a concepire in senso assoluto, è in realtà un fatto 
relativo che sussiste per taluni osservatori e non per altri. Questa con- 
clusione, a cul siamo arrivati con un ragionamento così semplice, 
sconvolge le idee tradizionali sullo spazio e sul tempo. Per giudicarne 
la immensa importanza fermiamoci anzitutto sopra una affermazione 
come questa: due eventi si verificano in uno stesso luogo in tempi 
diversi. Due amici, ad es., si sono incontrati ierì ed oggi nella stessa 
piazza. Fino all’epoca di Copernico l'identità dei due posti di ritrovo 
aveva un senso assoluto; quel punto era assolutamente fisso nello spazio 
e riconosciuto come tale da qualunque osservatore terrestre o esterno 
alla Terra. Ma per noi l'affermazione è relativa; il centro della piazza 
occupa la stessa posizione ieri ed oggi per un abitante della Terra, 
ma per un essere situato sul Sole i due punti distano di più milioni di 
chilometri. 

Non dobbiamo dunque meravigliarcì se oggi ci accorgiamo che 
anche la frase: due eventi si verificano in luoghi diversi nello stesso 
istante va intesa in senso relativo; vera per un primo osservatore, è 
falsa per un secondo. . 

E° grande merito di Einstein di aver stabilito che la credenza nel 
valore assoluto della simultaneità, perpetuatasi attraverso millenni, è 
metafisica. Solo il presentarsi di due eventi nello stesso luogo e nello 
stesso istante è un fatto che ha carattere assoluto, indipendente dal- 
l'osservatore. | 

Ritorniamo all'esempio del treno in corsa giacchè esso si presta 
ad un’altra deduzione. Per il viaggiatore la lunghezza del treno è la 
distanza Æ B = A’ B’ (v. la figura) tra le posizioni occupate dai 
due estremi del treno quando gli: orologi accordati su questo segna- 
no 0. La cosa è diversa per chi volesse misurare la detta lunghezza stan- 
do sulla linea. £’ e B’ sono le posizioni occupate dalla coda del treno e 
dalla macchina, quando gli orologi di A’ e B’ accordati sulla linea se- 
gnano rispettivamente 0 e l. Per determinare la lunghezza del treno come 
appare a chi sta sulla linea, occorre sapere qual posizione B” occupava 
la macchina nell'istante in cui l'orologio fermo sulla linea segnava 0; 
poichè B” precede B’ del tratto che la macchina ha descritto in una 
unità di tempo, la lunghezza del treno A’ B”, quale appare al canto- 
mere, è inferiore alla lunghezza del treno misurata dal viaggiatore. 
Gli oggetti in moto rispetto ad un osservatore fisso appaiono a questo 
scorciati nel senso: del moto (contrazione Lorentziana). Ben inteso che, 
per la relatività del movimento, è lecito riguardare fermo l’oggetto 
e in moto l'osservatore. 

Queste considerazioni qualitative. si traducono in valutazioni quan- 
titative stabilendo le. formole, che legano; le (coordinate di spazio e di 
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tempo di uno stesso punto riferito a due sistemi in moto di trasla- 
zione uniforme l'uno rispetto all’altro. Mi limito a riportare qui queste 
formole, che si deducono facilmente dal °1° e 2° postulato con ragio- 
namenti riferiti in ogni esposizione della prima teoria della relatività. 
Supposto che l’origine O’ del triedro ortogonale mobile x’ y z’ 
scorra di moto uniforme, con ‘velocità costante v, lungo l'asse x del 
triedro fisso x y z e che l’asse x’ sia sempre sovrapposto ad x, mentre 
y, z’ rimangono paralleli ad y, z, le formole di trasformazione (di 
Lorentz) sono . i 


(1) X = == 19 349,7 =. = Go. 


(1°) x = ~ p 


Qui t e ť indicano i tempi misurati da due orologi legati al si- 
stema x yz ox y z, e c è la velocità della luce rispetto all'uno o 
all’altro sistema, indifferentemente. | 

La prima delle (1), applicata a due punti di x’ mobili lungo 
l'asse x e considerati nello stesso istante ! per l'osservatore fisso, fa 
vedere che la distanza d dei punti, quale appare all’osservatore fisso, 
è legata alla distanza reale d’ misurata da un viaggiatore trasportato 
con essi, dalla relazione 


si pi 


il radicale dà il fattore della contrazione Lorentziana. 

In modo analogo l’ultima delle (1°) applicata a due eventi che si 
verifichino nello stesso punto x’ del sistema mobile in istanti diversi t",, 
f» ci dice che l'intervallo di tempo T misurato dall'orologio fisso sta 
all'intervallo 1° = l’a — t; misurato dall’osservatore mobile’ nel rap- 


porto 


Qui è l'intervallo apparente che risulta più lungo dell’intervallo 
vero, come se il moto allungasse i tempi per l'osservatore fisso (dila- 
tazione del tempo), o rallentasse rispetto ad esso gli orologi in moto. 

E pur noto come dalle formole (1) o (1% si deduca subito la 


‘legge di composizione delle velocità nella nuova meccanica. Se un 


treno corre colla velocità v, ed una persona si muove sul treno colla 
velocità u rispetto a questo, essa appare all’osservatore fisso spostarsi 
colla velocità 

_utov 


uv 
I+“, 

Questa, per velocità piccole rispetto alla velocità della luce, è appros- 
smativamente uguale ad u-v come nella meccanica classica; ma se 
fosse ad es. v = c, risulterebbe w = c, qualunque fosse u. La luce si 
propaga colla massima velocità raggiungib'le in fenomeni che permetta- 
no di trasmettere segnali. Sulle conferme sperimentali dell'ultima for- 
mola per moti rapidi non mi trattengo. 

E’ necessario invece dir qualche parola sulla rappresentazione 
geometrica che il Minkowski ha dato della relativtà ristretta, rappre- 
sentazione che ha avuto una grande influenza sullo sviluppo ulteriore 
della teoria. L'idea di questa rappresentazione sorge dall’osservare che 
la trasformazione di Lorentz (1) opera in modo simile sulle coordi- 
nate di spazio (x, y, z) e sul tempo tł; segue l'opportunità di interpre- 
tare i fenomeni meccanici, anzichè nell’ordinario spazio, in uno spa- 
zio a quattro dimensioni in cui il tempo funzioni da quarta coordinata. 

Stabilito nel nostro spazio tr dimensionale un sistema di coordinate 
cartesiane ortogonali e fissato nell'origine del sistema un orologio, noi 
individueremo un evento assegnando la posizione (x, y, z) e l'istante t 
in cui esso sì verifica, e lo rappresenteremo mediante un punto (x, y, z, 
tî) di uno spazio a quattro dimensioni. Due eventi (ed i loro punti im- 
magini) coincidono solo quando essi si presentano nello stesso luogo 
e nello stesso istante. 

Mentre un punto P si muove nel nostro spazio fisico (a tre di- 
mensioni), variano le sue coordinate spaziali insieme al tempo; quindi 
la immagine (x, y, z, i) del punto -nello spazio rappresentativo (a quat- 
tro dimensioni) descrive una linea (linea di universo o linea oraria) (7). 


(2) La difficoltà di concepire le figure nello spazio a quattro dimensioni si 


evita se si suppone che il punto P si muova restando nel piano xy, giacchè 
allora la linea di universo è contenuta nello spazio rappresentativo a tre dimen- 
sioni X, y, l. 
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La inclmazione della linea rispetto all’asse t, determinata dai valori 


e dx dy d TE T EE a 
delle derivate 7 ' A ' T che sono funzioni di tł, indica in ogni istante 


la velocità vettoriale del punto rispetto al sistema di riferimento. Il 
fatto che la velocità scalare Vdx°+dy+dz":di è minore od 


uguale alla velocità c della luce si esprime analiticamente mediante la 


‘ disuguaglianza 


cè d? — dx? — dy? — d? >—.0, 


geometricamente mediante l'affermazione che la tangente a quella linea 
in ogni punto ha sull’asse t una inclinazione inferiore a quella della 
linea di universo (retta) di un raggio luminoso. Se si assumono unità 
di spazio e di tempo tali che la velocità della luce sia uguale ad I, 
quest’ultimo angolo è di 45°. In tal caso la linea di universo di un 
punto mobile resta nell'interno di ogni cono rotondo che abbia il ver- 
tice in un punto qualsiasi della linea, l’asse parallelo all’asse del tempo 
e l'apertura di 90°. 

Perchè la rappresentazione di cui stiamo parlando riesca vera- 
mente feconda, non conviene considerarla come un ordinario diagram- 
ma che cambia aspetto al mutare del sistema di coordinate. Conviene 
invece riguardare le figure dello spazio-tempo a quattro dimensioni 
come aventi una esistenza reale, indipendente dal sistema di coordi- 
nate a cui le riferiamo. Un essere onnisciente che potesse abbracciare 
collo sguardo il passato, il presente e l'avvenire, vedrebbe l’intera linea 
di universo di ogni particella materiale, mentre noi di quella linea 
percepiamo in ogni istante soltanto la intersezione collo spazio a tre 
dimensioni t = costante, che corrisponde al momento di osservazione. 
Il detto spazio si trasporta parallelamente a se stesso al variare del 
tempo e ci lascia apparire via via i successivi punti di quella linea, cioè 
le successive posizioni della particella materiale. 

Le formole (1) definiscono una trasformazione di coordinate che 
permette di riferire le stesse figure dello spazio-tempo, le stesse linee 
di universo ad un nuovo gruppo di assi x’, y', 2°, t. I due gruppi di 
assi xyYzf, x'y z’ ť sono fissi nello spazio-tempo, ed hanno la stessa 
origine; essi corrispondono nello spazio fisico a due sistemi in moto di 
traslazione uniforme l'uno rispetto . all’altro (°). Un osservatore legato 
col secondo sistema percepisce, nei successivi istanti segnati dal proprio 
orologio, le intersezioni di quelle linee di universo cogli spazi #' = cost.; 
siccome questi. sono inclinati rispetto agli spazi {= cost., gli stessi 
oggetti appariscono in forma diversa agli osservatori in quiete 
rispetto all'uno o all’altro sistema; (si immagini le sezioni di uno stesso 
tubo con piani diversamente inclinati). In tale deformazione, conve- 
nientemente interpretata, consiste il fenomeno della contrazione lorent- 
ziana. ; 
Un punto P dello spazio fisico a tre dimensioni, il quale sia im- 
mobile rispetto al secondo sistema e quindi in moto rettilineo uniforme 
rispetto al primo, avrà costanti le coordinate x", y’, z’ e variabile #. Se 
ad es. x = y =z = 0, la lmea di universo del punto sarà l’asse f 
del secondo sistema di coordinate, ed il tratto del detto asse percorso 
dall'immagine di P tra gli istanti t., f, segnati da un orologio che 
accompagni P, sarà misurato esattamente da f, — fo. Se P descrive, 
in particolare, l’asse x partendo nell'istante t = t = 0 dall'origine ed 
arrivando al punto dì ascissa x = v t quando l'orologio fisso segna t, 

x? 
cea 
come segue facilmente dalle (1). Sarà dunque questo il tratto di assé 
t descritto dal punto rappresentativo. 

In generale se, rispetto agli assi x yzi, rappresentano (x, y, z, i) 


l'orologio collegato a P segnerà in quel momento t’ = 


ce (x + dx, y4+dy, z-+dz, 14+dî) due successive posizioni lungo 


una linea di universo di un qualsiasi punto mobile, il tempo di’ trascorso 
fra le due posizioni e misurato da un orologio accompagnante il 
punto moble si ricava dall’uguaglianza 


o dt? = de — 4 (del + dy? + de’). 


Chiameremo intervallo o distanza (convenzionale) dei due punti 
infinitamente vicini nello spazio rappresentativo la radice quadrata 
del secondo membro della (2) (^. Ciò posto, consideriamo un punto 


e e —— 


(°) Secondo le formole (1) interpretate nello spazio-tempo a quattro dimen- 
sioni, gli assi y, Z coincidono cogli assi y’, 2', l'angolo x £ sta in un piano coll'an- 
golo x' #" e precisamente, se le unità di spazio e tempo sono scelte in modo 
che risulti c = 1, i due angoli hanno le stesse bisettrici. 


(t) Questo modo di dire è giustificato dal fatto che l’espressione a secondo 
membro della (2) è invariante rispetto ad una trasformazione di Lorent; si 
intende dire che una trasformazione di coordinate del tipo (1) muta quella 
espressione in un'altra dell'identica forma. Segue che il concetto di tempo pro- 
prio ha un carattere assoluto inerente al punto. mobile\e indipendente dal sistema 
di coordinate a cui il punto'vien riferito; 
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mobile P nello spazio a tre dimensioni il quale, lungo una linea qual- 
siasi, si porti dalla posizione A alla posizione B e sia A’ B' l'arco 
corrispondente della linea di universo del punto nello spazio rappresen- 
tativo a quattro dimensioni. L'intervallo o la lunghezza dell'arco A' B’ 
esprimerà il tempo impiegato dal punto P a passare da A in B, tempo 
misurato da un orologio annesso al punto mobile, o brevemente il 
tempo proprio del punto tra le due posizioni A, B. 

Se noi ammettiamo che i due punti immagini £’, B’ si trovino nei 
punti f, f,, dell'asse t, il che non costituisce una restrizione dato l'ar- 
bitrio neila scelta del sistema di coordinate, e se la linea di universo 
del punto mobile ha le equazioni x = x (Ù, y = y (Ù, z =z (0), il 
tempo proprio trascorso tra le due posizioni è espresso dall’integrale 


li _ de 2 + dy? dy? —- - de = h i 
Ji y- S de Ji dt ; 
il valore massimo i, —t, del tempo proprio corrisponde alle ipotesi 


d d d 
7 = = = <= = 0, che si verificano se la linea di universo coincide 
coll’asse 1 ed il moto del punto è rettilineo, uniforme: (il punto P è 
in quiete rispetto al sistema x, y, z). Invece il valore mimmo del tempo 
proprio, che è zero, corrmponde alla ipotesi che lungo la linea A B 
sia dovunque 


dx? + dy? + dz? 
“er ini. 


Ailora il punto ha in ogni istante la velocità della luce, e la linea 
di universo A’ B’ ha dovunque come tangente la linea di universo di 
una propagazione luminosa. 

La prima osservazione conduce ad un curioso enunciato della 
legge di inerzia, se di questa vogliamo trasportare il concetto dall'antica 
alla muova meccanica: di più punti materiali che partano insieme da 
una slessa posizione ed arrivino insieme ad una stessa posizione, impie- 
ga il massimo tempo proprio quel punto che non è soggetto a nessuna 
forza. 

Vedremo poi come questa lessi si estenda anche a spesi ove i 
punti si muovano sotto l'influenza di campi gravitazionali. 


Il. 


La geometria di un campo gravitazionale. 


Noi abbiamo supposto sinora di conoscere nel nostro spazio fisico 
un sistema galileiano, cioè un tal sistema di assi x y z che rispetto ad 
esso un punto .materiale libero o una propagazione luminosa (nel 
vuoto) procedano con moto rettilineo unifonme. Ma la ipotesi più ge- 
nerale è che un tal sistema non sia noto a priori. Sarà possibile allora 
determinare un tal sistema? Come dovremo pr re a questo scopo? 

Un osservatare si trova chiuso in una cabina a pareti trasparenti 
sospesa nel vuoto, o almeno in una regione dello spazio ove non esi- 
stono rilevanti quantità di materia. L'’osservatore è munito di strumenti 
ed orologi che gli permettono di misurare distanze e tempi. Egli puo 
in ogni istante { determinare le coordinate x, y, z, rispetto ad assi legati 
alla propria cabina, di punti mobili nello spazio esterno, e può anche 
leggere orologi naturali legati con questi punti (ad es. periodi di ra- 
diazioni luminose), in guisa da conoscere il tempo proprio impiegato 
da ciascuno di questi punti per passare da una prima ad una seconda 
posizione. L'’osservatore può infine eseguire esperienze lanciando, anche 
fuori della propria cabma, dei punti materiali in direzioni arbitrarie 
con velocità arbitrarie e seguendone il moto. 

L'osservatore si accorge anzitutto di una proprietà notevole della 
regione di spazio ove egli si trova: la traiettoria di un punto materiale 
non vincolato è, sotto l'aspetto geometrico e cinematico, interamente 
determinata dalla posizione iniziale, dall’istante iniziale e dalla velo- 
cità vettoriale in quell’istante; di guisa che corpi anche diversi per le 
condizioni fisiche o chimiche, i quali partano insieme da una stessa 
posizione, rimangono sempre uniti se coincidono in un tratto infinite- 
simo dei loro cammini. 

Constatato questo fatto, l'osservatore può costruire il diagramma 
dei fenomeni cinematici a cui assiste. Egli assume uno spazio rappresen- 
tativo S’ a quattro dimensioni, vi stabilisce un qualsiasi sistema di 
coordinate, e ad ogni punto mobile P del suo spazio fisico fa corn- 
spondere quel punto P’ di S’ che ha le coordinate x, y, z, t di spazio 
e di tempo di P, misurate col metro e l'orologio dell'osservatore. Al 
muoversi di P, :1 punto P’ ne descrive la linea di universo. 


Ai vari punti mobili che l'osservatore segue nel proprio spazio ` 


corrispondono varie linee di universo. La proprietà meccanica che ab- 
biamo sapra supposto verificarsi si traduce subito in una proprietà geo- 
metrica delle linee di universo dei punti liberi nello spazio S’. Per 
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ogni punto x, Ņ, z, f di S’ passa una sola linea di universo che OR 


ivi una tangente assegnata (corrispondente a valori assegnati di È pi 
do o) Le linee di universo di tutti i punti liberi dello spazio fisico 
formano in S’ una famiglia di linee (dipendente da 6 parametri arbi- 
trari, come facilmente si vedrebbe), tale che due di queste linee non 
possono toccarsi in un punto senza coincidere per intero. 

Dello spazio S’ non è ancora fissata la metrica; noi non abbiamo 
ancora il mezzo per misurare lunghezze di archi, angoli, ecc. Lo spa- 
zio S’ può paragonarsi ad una carta geografica di cui non conosciamo 
la scala. Anzi a questo proposito ricordiamo che se la carta rappresenta 
una parte abbastanza estesa della superficie terrestre, non basta dare 
una sola scala per poter ricostruire le ‘dimensioni reali delle varie 
regioni; occorre, almeno in teoria, aver la scala per ogni punto della 
carta e per ogni direzione. Occorre 'insomma, dati sulla carta due 
punti vicinissimi (x, y), (x-+-dx, y+ dy), avere una. formola che 
dia la distanza ds (elemento lineare) dei due punti corrispondenti della 
superficie terrestre. E’ noto che una tal formola è del tipo 


(3) d? = gu dx? + 2 gs dx dy + 829 dy’, 


dove le g sono funzioni convenienti delle coordinate x, y. 

Quando le dette funzioni e quindi la espressione (3) siano cono- 
sciute, sulla carta gecgrafica si possono leggere tutte le proprietà metri- 
che intrinseche della superficie rappresentata (non le proprietà della 
superficie in relazione allo spazio esterno). Si possono dunque valutare 
sulla carta le lunghezze di archi o gli angoli esistenti sulla super- 
ficie; e sulla carta si possono tracciare le linee le cui corrispondenti 
sulla superficie segnano il minimo percorso tra due loro punti (geo- 
detiche). 

La stessa regione può esser rappresentata su altre carte geogra- 
fiche tracciate in protezioni diverse. Ad una nuova proiezione corri- 
sponde una espressione diversa 


(3') © d? = guy dx? + 2g, dx dy + 8'2 dy”? 


del quadrato della distanza dei due punti già considerati, che sulla 
nuova carta avranno le coordinate (x, y), (x +dx. y -+d y. 
Poichè la superficie è rimasta la stessa, deve essere possibile di trasfor- 
mare il secondo membro della (3) nel secondo membro della (3 
niediante una opportuna trasformazione di coordinate 


x=f (x', y). y= Ọ (x, y’) 


che stabilisca il legame tra le proiezioni in cui le due carte sono 

disegnate. i 
In particolare se la regione rappresentata fosse rigorosamente 

piana, dovrebbe esser possibile ridurre in tal guisa la (3) alla forma 


ds =dx"” 4- dy” 


caratteristica del piano in coordinate cartesiane ortogonali. 

Premesse queste nozioni mdispensabili. ritorniamo allo spazio rap- 
presentativo S’, a quattro dimensioni, di cui non ci è ancora nota 
la scala. Ricordiamo che se S’ fosse lo spazio-tempo introdotto da 
Minkowski nella relatività ristretta, vale a dire se il nostro osservatore 
constatasse nel proprio spazio fisico tridimensionale solo moti rettilinei 
uniformi dei corpi liberi, il quadrato dell'elemento lineare in coordinate 
convenienti sarebbe dato dalla i che trascriveremo così 
(4) dal di a b (de + d? + dè); 

e ds misurerebbe l'intervallo di tempo proprio trascorso tra due suc- 
cessive posizioni (x, y, z, 0, (x-+dx,... ,t-+d i) del punto mobile. 

E’ naturale che, anche sotto ipotesi più generali, noi ricorriamo al 
tempo proprio allo scopo di definire, con un'opportuna convenzione, 
la distanza di due punti di S’ rappresentanti successive posizioni di 
un punto mobile dello spazio fisico. Il nostro osservatore procederà 
dunque così. Egli segue coi suoi strumenti nel suo spazio fisico un 
punto che passa dalla posizione A alla B. e nota che l'orologio col- 
legato al punto è avanzato di s secondi durante il percorso. Segnati 
allora nello spazio rappresentativo S’ le immagini 4’, B' di A, Bela 
linea di universo che le congiunge, egli attribuisce il valore s alla 
lunghezza convenzionale dell'arco A’ B’. Egli ha così il modo di va- 
lutare le distanze convenzionali tra punti di S’ contate sopra linee di 
universo, e ìn particolare di esprimere la distanza di due punti infi- 
nitamente vicini (x, y, z, Ù, (r+dx,...,t4+df) C). Per l'analogia 


(5) In quest'ultimo caso la distanza può esser valutata lungo l'unica linea 
di universo rappresentante moto di um corpo libero, che congiunga i due punti; 
non vi è dunque ambiguità possibile nella formola del ds. 
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colla teoria della relatività ristretta saremo condotti a ritenere che la 
detta distanza ds:sia espressa dalla radice quadrata di una forma 
quadratica in dx, dy, dz, dt, i cui coefficienti dipenderanno da 


x, V, z, t 
(5) de = gu dx? +... + g, dÊ + 2 g, dx dy +... + 2g, dz di 


Il nostro osservatore cerca di determinare empiricamente, con os- 
servazioni estese a tutto il suo spazio (x, y, z) e a tutti gli istanti ti 
valori delle g per ogni gruppo di valori di x y zł. Se egli riesce, con 
questa esplorazione dello spazio-tempo, a costruire la (5), egli potrà 
dire di aver stabilito la metrica dello spazio-tempo a quattro dimen- 
sioni; giacchè ormai per ogni punto e per ogni direzione della carta 
geografica (a quattro dimensioni) S’, egli conosce la scala data dalla 
radice quadrata della (5). 

Naturalmente se l’osservatore avesse introdotto coordinate diverse 
x", V, Z o adoperato un orologio con andamento diverso 1’, egli sa- 
rebbe pervenuto ad un’altra forma del d s°. Ma poichè la (5) esprime 
una .grandezza dipendente dalla natura fisica dello spazio, ma non 
dall’osservatore, la nuova forma del ds° non sarebbe che una trasfor- 
mata della (5). Si avrebbe insomma una nuova carta geografica dello 
stesso spazio tempo (°). 

| Ora l'osservatore si domanda se con una opportuna trasformazione 
di coordinate la forma (5) sia riducibile al tipo (4) che caratterizza 
lo spazio-tempo di Minkowski. La geometria differenziale dà il mezzo 
per rispondere. Supponiamo che la risposta sia affermativa; supponiamo 
di più che le linee di universo tracciate dal nostro osservatore in S’ 
abbiano nelle nuove coordmate equazioni lineari, cioè possano riguar- 
darsi come rette in una opportuna carta geografica dello spazio tempo. 

osservatore concluderà che egli si trova in un mondo idealmente sem- 
plice; tutti i punti materiali di cui egli ha seguito il moto, procedono 
in linea retta con velocità costante; la legge di inerzia regge luni- 


verso. Un demone maligno aveva però alterato così i suoi strumenti ‘ 


di misura o la stabilità del suo osservatorio che egli non sì era potuto 
accorgere, a prima vista, delle condizioni privilegiate del suo mondo 
fisico. 

E’ questo però un caso limite che in generale non si verificherà 
rigorosamente. Ad esempio per un osservatore situato entro il nostro 
sistema planetario la traiettoria di un corpo lanciato e lasciato libero 
è l'orbita di un pianeta; la curva è dunque ima conica, con grande 
approssimazione, per un osservatore fermo rispetto al sole; essa riveste 
un’altra forma se l'osservatore è, senza che egli se ne avveda, trascinato 
da qualche movimento. Ma, qualunque sia questo moto, non potranno 
mai le varie traiettorie apparire rettilinee. L'espressione (5) in tal caso 
non può ridursi al tipo (4) con nessuna trasformazione di coordinate. 
L'osservatore esprime questa impossibilità dicendo che egli ed i corpi 
che lo circondano sono immersi in un campo gravitazionale. 

Comunque sia, quando il nostro osservatore abbia determinato, col 
mezzo delle esplorazioni sopra descritte, la forma (5) dell'elemento 
lineare conveniente al suo spazio-tempo, una domanda gli si presenta 
spontanea: quale significato geometrico hanno le linee di universo che 
rappresentano le traiettorie dei punti liberi? Se egli si trovasse nello 
spazio di Minkowski queste linee sarebbero rette, linee di massimo 
fempo-proprio s tra due loro punti. Sussisterà questa proprietà di mas- 
simo anche quando l’espressione del ds° non può ridursi alla for- 
ma (4)? La geometria differenziale dà il mezzo per determinare, in 
relazione alla espressione (5), quella linea per la quale l'integrale 
f ds esteso fra due punti fissi (xo yo Za fa) e (x yi zı 4) è mas- 
simo (o minimo (’)) rispetto al valore dell’integrale stesso calcolato 
per linee prossime aventi gli stessi estremi. Quella linea e tutte le ana- 
loghe (geodetiche) ottenute cambiando gli estremi, formano in S' un 
tal sistema che per un punto qualsiasi (x, ys Za h) passa una sola 
linea del sistema con direzione assegnata; proprietà che apparteneva 
anche alle linee di universo dei punti liberi. Questa ed altre ragioni 
di analogia coll’antica dinamica hanno condotto Einstein ad ammettere 
che le dette linee di universo siano effettivamente geodetiche. E’ questa 
la sola ipotesi essenziale che sia comparsa finora nella seconda parte 


cime 


(©) Esattamente la (5) fornisce la distanza ds di due punti di uno spazio- 
tempo a quattro dimensioni rappresentato sulla carta geografica S'. Nel seguito 
non si fa distinzione fra quello spazio-tempo ed S’, perchè la carta, ove sia 
nota la scala (5), è equivalente all'originale. 


| (?) Poichè lo spazio-tempo dei fenomeni fisici è in prima approssimazione 
uno spazio di Minkowski, la espressione (5), quando si operi nell'intorno di un 
punto e si riguardino quindi le g., come costanti, può trasformarsi nella forma 
(4), per un valore conveniente della costante c. In questo caso le linee (geo- 
detiche) di cui parliamo sono linee di massimo intervallo s fra dve loro punti, 
non già linee di minimo, come nell'ordinaria geometria differenziale. Ciò però 
non ha influenza sulla trattazione matematica del problema. 
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di questo scritto (°). Il nostro osservatore avrebbe il mezzo di verificare 
empiricamente se la ipotesi sussista. 

Supponiamo che la verifica riesca, ma supponiamo altresì che l'os- 
servatore possa anche studiare il movimento di punti materiali che a lui 
appariscano come vincolati o soggetti a forze. Le linee di universo di 
questi punti nello spazio rappresentativo S’ non saranno più geodetiche. 
Se il nostro osservatore perviene a constatare questi fatti fondamentali, 
egli potrà enunciare una legge che sarà giusto chiamare la legge 
d'inerzia del campo gravitazionale, perchè può presentarsi colle stesse 
parole adoperate a proposito dello spazio di Minkowski: di più punti 
materiali che partano insieme da una stessa posizione ed arrivino insie- 
me ad una stessa posizione finale seguendo vie diverse, impiega il mas- 
simo tempo proprio quel punto che si muove di moto libero. 

In questa estensione della legge di inerzia, dal caso puramente 
astratto ed irrealizzabile per il quale fu inizialmente enunciata, allo 
spazio ove si muovono i corpi celesti, sta, a mio parere, una delle mag- 
giori conquiste della fisica einstemiana. Le manifestazioni della gravità 
non sono per la nuova fisica paragonabili agli effetti delle comuni 
forze che possiamo applicare ai corpi, producendo effc'ti diversi su 
corpi diversi ugualmente situati. Quelle manifestazioni non sono che il 
modo di esplicarsi della legge d'inerzia in uno spazio-tempo, il quale, 
per ragioni a noi ignote o da noi attribuite alla presenza di masse, 
presenta una deformazione rispetto allo stato ideale (di Minkowski o 
pseudo-euclideo) che lo spazio avrebbe ove non esistesse materia. 

Se colle osservazioni sopra suggerite noi potessimo esplorare ef- 
fettivamente lo spazio ove si esercita l'attrazione solare, ed altri campi 
gravitazionali (prodotti da stelle doppie o multiple, da nebulose....), 
riusciremmo empiricamente a formarci una idea più o meno esatta 
delle proprietà metriche comuni agli spazi-tempi esaminati; ci accor- 
geremmo che certe particolarità di curvatura o della forma dell’ele- 
mento lineare si presentano con maggiore o minore frequenza, che certe 
altre, teoricamente possibili, non si riscontrano in natura. 

Questa raccolta di dati di osservazione, per quanto preziosa, co- 
stituirebbe solo un primo passo nella conoscenza dei campi gravita- 
zionali. Ammesso pure che per questa via potessimo scoprire qualche 
legge, ci troveremmo soltanto, colla nuova teoria della gravitazione, ad 
uno stadio che può paragonarsi a quello raggiunto, nella teoria clas- 
sica, da Keplero colle sue celebri leggi. Resterebbe ancora da compiere 
un secondo passo che permettesse di dedurre le leggi empiriche da un 
unico principio, e conducesse ad una scoperta in a quella 

che ha reso immortale il nome di Newton. 

Ricordiamo la via che Newton aprì e che seadiiono poi i fon- 
datori della Meccanica celeste (Laplace, Gauss, Poisson ....). Questa 
via, che soddisfa interamente le esigenze logiche ed estetiche del nostro 
spirito, parte dall'esame del caso più semplice, in cui vi è un solo 
centro attraente, e da questo caso elementare, mediante composizione 
di forze o addizione di potenziali, arriva a tener conto via via del- 
l'attrazione proveniente da più masse o ida materia diffusa in modo 
continuo. 

Chi si proponesse di percorrere una via analoga, dopo aver 
accolta la teoria dello spazio-tempo sinora esposta, dovrebbe egli 
pure cominciare dalla ipotesi di un solo centro attraente. Lo spazio 
tempo a quattro dimensioni ha allora la simmetria di un cilindro (a 
tre dimensioni) rotondo intorno ad un asse rettilineo (l’asse del tempo). 
Ma questa condizione geometrica lascia ancora indeterminate due fun- 
zioni del raggio vettore che entrano come coefficienti nella espressione 
dell’elemento lineare C). 

Ammesso pure che tenendo conto di altri caratteri fisici si riuscisse 
a determinare quelle due funzioni, resterebbe, per proseguire questa via, 
da vincere un’altra difficoltà; comporre gli effetti di più masse o di 


LI 


(°) Le altre ipotesi di cui si fa uso in questa seconda parte sono le se- 
guenti; 
1) Ipotesi del moto libero - Si ammette che nello spazio cadente sotto 
i nostri mezzi di osservazione il moto dei punti materiali che diciamo liberi di- 
penda esclusivamente dalle condizioni cinematiche iniziali (posizione, istante, ve- 
locità vettoriale). | 

2) Ipotesi del iempo proprio — Si ammette che a ciascun punto mate- 
riale possa annettersi un orologio naturale il quale segni il tempo proprio rela- 
tivo al punto; e si ammette che due orologi annessi a due punti che viaggino 
uniti segnino lo stesso intervallo di tempo fra le stesse due posizioni (iniziale e 
finale) dei detti punti. Si ammette però che gli orologi annessi a due punti 
(uno almeno dei quali non libero) i quali partano insieme da una stessa posi- 
zione ed arrivino insieme ad una seconda posizione seguendo vie diverse, se- 
gnino in generale intervalli diversi. Ciò succede effettivamente nella relatività 
ristretta, ma non succede nella meccanica classica. 


(°) Questa espressione, in E r, 0, <, analoghe alle polari negli 
spazi a tre dimensioni £ = cal ha la forma 


(6) ds? = A d — i; (B d~} r? d0? + r? sen? 0 dg?) 


dove A e B sono, per) orta, funzioni incognite di /r. 
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infinite masse, mentre vengono qui a mancare i mezzi che a questo 
scopo ci offriva la meccanica classica. 

L’Einstein, con un lampo di genio che desta la nostra ammira- 
zione, ma ci lascia perplessi per la stessa audacia che lo ha ispirato, 
ha preferito seguire la via inversa, affrontando il problema generale 
prima del particolare, e proponendosi di stabilire a priori la metrica 
di uno spazio tempo ove megna un campo gravitazionale. 

Occorre però qui precisare la questione. Definita la metrica di 
uno spazio a quattro dimensioni mediante un qualsiasi 


(5) dit = gu dx? +... + 2.8, dxs de, 


ove le g sono funzioni di x,, x,. X,. Y. soddisfacenti ad una certa 
condizione qualitativa (*), le geodetiche del detto spazio sono sempre 
atte a rappresentare traiettorie di punti moventisi sotto l'influenza di 
masse attraenti diffuse in tutto lo spazio. 

Ma i campi gravitazionali che maggiormente ‘interessano, perchè 
sono quelli che meglio possiamo sottoporre alle nostre osservazioni, ven- 
gono prodotti da masse attraenti che possono racchiudersi in ogni 
istante entro una superficie; questa poi al variare del tempo genera un 
tubo a tre dimensioni che separa le dette masse dal resto dello spazio. 
In questa ipotesi la metrica dello .spazio tempo in ogni punto esterno 
al tubo è determinata dalle condizioni dello spazio interno (o forse 
dalle sh condizioni che si verificano sulla superficie, a tre dimensioni, 
del tubo). In altre parole, i coefficienti g della forma (5) sono noti 
in ogni punto dello spazio-tempo quando siano noti in una regione 
limitata di esso. 


Queste condizioni possono tradursi in forma più precisa: le dieci ` 


funzioni gi di Xx,, Xe, Xx, x, devono soddisfare ad un sistema di 
dieci equazioni alle derivate parziali, equazioni che, tenuto conto del- 
l'arbitro nella scelta del sistema di riferimento, possono ridursi a sei 
indipendenti. Nello stabilire il tipo di queste equazioni due criteri prin- 
cipalmente hanno guidato ‘l’Einstein: in primo luogo l'analogia colla 
teoria classica ove la sola funzione incognita (potenziale newtoniano) 
soddisfa ad una ben nota equazione a derivate parziali del secondo 
ordine, donde la presunzione che anche le dieci o sei equazioni tra 
le gi, siano del secondo ordine e lineari nelle seconde derivate; 
in secondo luogo la necessità che queste equazioni esprimano proprietà 
geometriche intrinseche dello spazio-tempo, indipendenti dunque dal si- 
stema di coordinate a cui esso vien riferito. i 

Le condizioni nominate lasciano ben poco arbitrio nella scelta 
delle equazioni accettabili. Il tipo più semplice fu adottato dall'Ein- 
stem e messo alla prova dei fatti. 

Introducendo la ipotesi che la massa attraente sia, in ogni istante, 
concentrata in un punto, e tenendo conto delle considerazioni di sim- 
metria che conducevano a scrivere la (6) della nota (”), si possono 
integrare le dette equazioni e determinare le due funzioni incognite 
che restavano in quella formola (6). Si trova così che in coordinate 
analoghe alle polari, aventi il polo nel centro di attrazione, il quadrato 
dell'elemento lineare dello spazio-tempo ha la forma (di Schwarzschild) 


di 


da=(1- 2) dr 3 
á c* p_ i 
; r 


ove m e c sono due. costanti, la prima delle quali ha ufficio analogo 
al valore della massa attraente della meccanica classica (*), mentre c 
è la velocità della luce a distanza infinita da corpi materiali. 

La determinazione delle linee geodetiche corrispondenti alla for- 
ma (7) dell’elemtnto lineare non presenta difficoltà. Ognuna di esse 
rapptesenta, come già si disse, il moto di un punto materiale soggetto 
solo all’azione del campo gravitazionale. Si ha dunque il modo per 
formare la equazione differenziale dell'orbita di un pianeta intomo al 
3 e ponendo u = = i 


sole. Si trova, nel piano 9 =- F 


(8) datum = cost. , 

equazione che differisce solo per il terzo termine dall’equazione a cui 
conduce la legge di Newton. Poichè quel termine è molto piccolo ri- 
spetto ai rimanenti, l'orbita in prima approssimazione non differisce 
dalla ellisse Kepleriana; una maggiore approssimazione conduce alla 
curva che descriverebbe un punto il quale si muovesse secondo le note 
leggi lungo la detta ellisse, mentre questa ruotasse di un piccolo angolo 
nel verso del moto e nel proprio piano, intorno al fuoco situato nel 


; 
sole. L'angolo tra due perieli successivi .ha il valore TI, no: ul a? dj 


(1°) La condizione è esposta nella nota (7). 


('!) La costante m ha la dimensione di una luaghezza e nel caso del 
campo solare risulta, dal confronto colle osservazioni, eguale a km 1,47. 


f È: Na 
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dove a è il semiasse maggiore, e l'eccentricità, T il periodo di una ri- 
voluzione, c la velocità della luce. 

Partendo da questa formola si può calcolare quale spostamento 
angolare subisca in un secolo il perielio di un pianeta. Lo spostamento 
è massimo per Mercurio; e la formola precedente conduce appunto a 
ritrovare quei 42 secondi d'arco che costituivano ancora il divario tra il 
valore osservato e il valore calcolato coi procedimenti della mecca- 
nica chassica. La teoria puramente astratta di Einstein ricevette così 
dalle osservazioni la prima clamorosa conferma. Risultato estremamente 
notevole se si pensa che l’Einstein per arrivare alla (8) si è lasciato 
guidare solo da considerazioni di carattere matematico, senza invocare 
dati fisici od astronomici. 

La stessa equazione (8), ove si annulli il secondo membro, dà 
la traiettoria di un raggio luminoso, la cui linea di universo nello 
spazio-tempo è una linea di fempo-proprio nullo (ds = 0). La curva è 
approssimativamente un ramo di iperbole i cui assintoti formano un an- 
golo che differisce pochissimo da 180°. La differenza raggiunge 1”.75 
quando la traiettoria sfiora lorlo del sole. Quest’angolo rappresenta dun- 
que la deviazione che, secondo la teoria della relatività, deve subire il 
raggio di luce proveniente da una stella che sia vista in vicinanza del 
disco solare. E’ noto come le osservazioni fatte durante la eclisse del 29 
maggio 1919 abbiano, a quanto sembra, confermato la previsione di 
questo fatto di cui le teorie anteriori non facevano cenno. 

A prevedere un terzo fenomeno conduce direttamente la (7), 
quando si supponga la durata di esso così breve da poter riguardare 
come trascurabili gli spostamenti di luogo rispetto al sistema di rife- 
rimento (dr = d 8 = d ọ = 0). Si ha in tale ipotesi 


Qui ds è la durata vera del fenomeno, valutata da un orologio na- 
turale posto ove il fenomeno accade; dt è la durata apparente misu- 
rata da un orologio immobile rispetto al sistema di riferimento ma 
non soggetto al campo solare (r = oc). Se paragoniamo due fenomeni 
identici, come la emissione di una determinata radiazione, i quali 
abbiano luogo in due punti diversi, ma corrispondano ad uno stesso 
intervallo ds di tempo-proprie (periodo della radiazione), vediamo 
che l'intervallo apparente di è tanto più lungo quanto più è piccolo 
r, cioè quanto più la sede del fenomeno è vicina al sole. Il periodo 
di una radiazione che si verifichi sul sole appare più lungo del cor- 

periodo di una radiazione terrestre. Ne segue che le righe 
dello spettro solare, confrontate colle corrispondenti righe di uno spet- 
tro terrestre, devono apparire spostate verso il rosso. Le verifiche fatte 
sinora in proposito hanno dato risultati incerti; tuttavia le osservazioni 
più accurate e più recenti sembrano favorevoli alla previsione teorica. 

Queste verifiche, non tutte sicure, di fenomeni delicatissimi costi- 
tuiscono, a primo aspetto, una debole base per sostenere l'immenso 
edifizio della relatività. Per confermare quelle, per ottenerne delle 
altre è necessario aspettare i risultati di muove osservazioni e di nuove 
esperienze. Tuttavia possiamo chiederci sin d'ora: se le previsioni teo- 
riche saranno un giorno esattamente verificate, assumerà la teoria della 
relatività un posto definitivo nella scienza? O dovrà essere bandita se 
qualcuna delle previsioni sarà smentita dai fatti? 

A domande di tal natura si sarebbero date un secolo fa risposte 
recise. Le nuove vedute della critica scientifica ci costringono ad essere 
oggi più prudenti. Uno stesso fatto è conseguenza di molteplici cause. 
Noi non possiamo tener conto che di una piccola parte di queste, per- 
ciò non possiamo aspettarci che una approssimata verifica dei risultati 
teorici, e sul grado di approssimazione non sappiamo molte volte far 
previsioni. 

La bontà di una teoria va giudicata in relazione alla capacità che 
essa possiede di dedurre da pochi principi, € senza antifizi, la via 
zione di fenomeni noti o la previsione di nuovi. Ora se si guarda all 
molteplicità dei fatti, in apparenza disparati, .che la teoria di Einstein 
ha saputo coordinare e presentare come naturali conseguenze di alcuni 
semplici postulati, si è condotti ad attribuire ad essa i caratteri delle 
ipotesi feconde e vitali. 

In ogni modo, pur rinunziando a far previsioni, è giusto ricono- 


' scere che per la grandiosità delle idee a cui le nuove vedute si ispirano, 


per il movimento intellettuale a cui esse hanno dato origine, la teoria 
della relatività costituisce una delle maggiori tappe nella storia del 
pensiero umano. 
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Comunicazione alla Sezione di Milano 


29 Aprile 1922 


Oggi si compiono 25 anni dal giorno in cui Marconi scrisse al 
nostro Governo: « Ho ideato un nuovo rapido mezzo di comunicazione 
che spero possa essere utile al nostro Paese ». 

Queste semplici parole scritte nel’ Aprile del 1897 da un gio- 
vanelto appena ventenne furono la prima rivelazione della forza intui- 
tiva della mente di Marconi e della forza del suo affetto per l’Italia. 
Queste due forze hanno guidato sempre l’opera di Marconi nei trascorsi 
25 anni. 

Quando nel 1906, dopo avere per vari anni seguito i lavori di 
Marconi io ebbi l’incarico di organizzare l’esposizione radiotelegrafica 
di Milano, mi recai alla Villa di Pontecchio presso Bologna dalla 
quale Marconi era partito nell'autunno del 1896, vi trovai intatto 
il suo primo laboratorio e le due prime stazioni radiotelegrafiche 
costruite personalmente da lui. Su di un prato di fronte alla villa 
esistevano ancora due asticelle verticali poste alla distanza di poche 
centinaia di metri che sostenevano due fili metallici collegati alla terra, 
l'uno attraverso un produttore di oscillazioni elettriche e l’altro attra- 
verso un rivelatore di onde elettriche. Tali semplici mezzi ricordavano 
l'invenzione originale della telegrafia senza fili. 

Dopo 25 anni la base fondamentale della radiotelegrafia è sempre 
la stessa: si è variata la disposizione dei fili radiatori e ricevitori; 
si sono perfezionati i produttori ed i rivelatori di onde elettriche; si 
sono perfezionati gli accoppiamenti dei vari circuiti oscillanti, si sono 
ideati nuovi circuiti selettivi, si è perfezionato il collegamento alla 
terra, ma gli inventori di tutte le nazioni più progredite incoraggiati 
dai rispettivi governi non hanno potuto eliminare il dispositivo fon- 
damentale antenna-terra ideato da Marconi. L'illustre Prof. Righi così 
si espresse nel 1900 al Congresso Internazionale di Elettricità all’Espo- 
sizione di Parigi: la creazione di un oscillatore di cui una parte è iso- 
lata da terra e l’altra parte è costituita dalla sua ombra elettrica sulla 
terra, rappresenta la vera invenzione di Marconi. 

Simile dichiarazione fece il fisico russo Popoff, studioso delle 
scariche elettriche atmosferiche. Analoga dichiarazione fece il Prof. 
Slaby dell’Università di Charlottemburg a Berlino nel 1901 dopo aver 
visitato le prime stazioni di Marconi in Inghilterra; anzi ripeterò 
esattamente le parole pronunciate dal Prof. Slaby nel 1901. Il Prof. 
Slaby disse: « Che produrre e rilevare le onde elettriche fosse pos- 
« sibile noi già sapevamo. Ma coi mezzi usati in passato, solo a 50 
« metri si potevano ottenere effetti sensibili. Marconi invece ha fatto 
«una vera invenzione. Egli con l'uso di una antenna collegata alla 
«terra ha reso possibile la telegrafia senza fili a grande distanza ». 
Tali parole del Prof. Slaby (che successivamente fondò la Società 
Tedesca Telefunken) da me ricordate al Congresso Internazionale di 
Elettricità a S. Louis in America nel 1904, troncarono ogni discussio- 
ne in quella importante riunione sulla assoluta priorità dell’invenzione 
di Marconi. 

Esaminiamo ora brevemente gli effetti di radiazione delle antenne 
e quelli di conduzione e di assorbimento della terra sui quali è prin- 
cipalmente basata la telegrafia' senza fili. 

L'energia irradiata dall’antenna di una stazione radiotelegrafica 
trasmettente, rappresenta solo una frazione della energia immessa nel- 
l'antenna; la rimanente parte di energia viene dissipata nel riscalda- 
mento dell'antenna e dei circuiti di trasmissione, nelle correnti parassite 
della terra, nei corpi conduttori vicini all’antenna, nei conduttori im- 
perfetti (piante e vegetazione in genere) nelle fughe, e nell’effetto 
corona. L'energia irradiata da un'antenna può essere indicata con la 
espressione RP nella quale R rappresenta la resistenza di radiazione 
dell'antenna. Essa è data dal prodotto di una costante per il rapporto 
fra i quadrati dell'altezza media dell’antenna e della lunghezza d'onda 


H? 
irradiata (R = K 32) 

Il rapporto fra la resistenza di radiazione dell'antenna e la resi- 
stenza totale dì essa si chiama rendimento di radiazione e varia in 
ragione inversa della lunghezza d’onda. Poichè per sorpassare grandi 
distanze occorre, come dirò in seguito, impiegare onde di grande lun- 
ghezza, così nelle stazioni a grande potenza si ha una limitata cff- 
cienza di radiazione e quindi tanto maggiore diventa l’effetto della 
terra e tanto più importante è il ridurre le perdite ad un minimo. Tali 
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perdite vengono ridotte con l'aumento di dimensioni dei conduttori stu- 
diando opportunamente forme e dimensioni degli isolanti, limitando le 
tensioni ed adottando infine uno speciale dispositivo atto a neutraliz- 
zare gli effetti che producono nel campo dell'antenna i corpi assor- 
benti l'energia. 

L’antenna e la terra possono essere considerate come due arma- 
ture di un condensatore; ne deriva che tutti i conduttori imperfetti 
interposti fra le dette armature quali pali di legno, piante, vegetazione, 
ecc. compresi nel campo elettrico, saranno soggetti alla tensione die- 
lettrica; occorrerà quindi evitare per quanto possibile l’esistenza di 
conduttori imperfetti. Le perdite del dielettrico variano in ragione di- 
retta della lunghezza d'onda. 

La riduzione delle perdite dovute a fughe ed all'effetto corona od 
a dispersioni lungo la superficie degli isolatori dipende in parte dal 
tipo di isolatore impiegato e dalla tensione adottata. Per ottenere che 
la tensione venga contenuta entro limiti convenienti occorre che la 
capacità dell’aereo sia studiata in relazione alla corrente ed alla lun- 
ghezza d'onda. 

Alcune delle perdite di energia quindi possono essere ridotte al 
minimo studiando opportunamente il progetto di una stazione. Ma vi 
sono due specie di perdite che non dipendono strettamente dallo studio 
del progetto in genere; esse dipendono dalle correnti parassite che si 
determinano nella terra al disotto dell'antenna e dai conduttori imper- 
fetti del terreno su cui sorga la stazione. Per ridurre tali perdite è 
stato recentemente studiato lo schermo di terra Marconi che ha aumen- 
tato enormemente il rendimento delle stazioni trasmettenti riducendo 
la resistenza dell'antenna e permettendo perciò di mettere nell’antenna 
una maggiore quantità di corrente. 

Lo scopo dello schermo di terra è di costituire una capacità con 
perdite minime, mediante la quale si ottenga che i campi magnetici 
ed elettrici prodotti dall’aereo, vengano neutralizzati alla superficie 
della terra e vengano quindi evitate le perdite per correnti parassite 
e nel dielettrico. Lo schermo di terra Marconi non deve esser confuso 
col noto sistema di terra a contrappeso col quale ha solo qualche ana- 
logia di struttura. 

Dopo molte ricerche per: determmare la forma di schermo di 
terra più adatta per antenne orizzontali (ideate da Marconi nel 1903), 
si è riconosciuto che nella maggior parte dei casi è sufficiente estendere 
lo schermo al di là della proiezione orizzontale dell’anterma per una 
distanza uguale all'incirca all'altezza dell'aereo stesso. 

Lo schermo Marconi è costituito da un ventaglio di fili conduttori 
distesi al disotto dell’ aereo e sostenuti al disopra del suolo ad un’altez- 
za di pochi metri su pali di ferro. La distanza fra i conduttori 
che’ costituiscono lo schermo è proporzionale all'altezza di essi sul 
suolo. L'adozione dello schermo di terra alla stazione di Clifden (Irlan- 
da) ha permesso la riduzione della resistenza dell'aereo da 4 ohm a 
0,55 ohm ed ha permesso la immissione nell’antenna di una intensità 
di corrente quadrupla rispetto a quella immessa nell’antenna con l'anti- 
co sistema di presa di terra. 

Mediante un efficace radiatore usato con schermo di terra e con 
generatori di oscillazioni elettriche di cui parlerò in seguito, Marconi 
ha potuto collegare direttamente gli antipodi, cioè Londra con Sidney 
(Australia). La stampa scientifica e politica ha rilevato nello scorso 
mese tutta l’importanza di questo grande avvenimento dovuta al- 
l'invenzione di un Italiano ed alla collaborazione tenace ed intelligente 


‘ di ingegneri e finanzieri Inglesi che con fede assoluta assistono da 


oltre vent'anni lo sviluppo dell’opera di Marconi. Dico con. fede asso- 
luta, perchè le difficoltà che la natura opponeva sino a pochi anni or 
sono allo sviluppo della radiotelegrafia erano tali da rendere perplessi 
i più ilkuminati scienziati nel consigliare a privati (mentre i governi 
erano molto riluttanti) l’impiego di imgentissimi capitali in costose espe- 
rienze da farsi nel rapporto da uno a uno attraverso gli oceani come 
fermamente voleva Marconi. Senza tali arditissime esperienze la radio- 
telegrafia si sarebbe forse arrestata di fronte alle difficoltà opposte dalla 
curvatura della terra, dalle alte montagne, dalla luce solare e dalle sca- 
riche elettriche atmosferiche, Marconi ha per primo intuito che per sor- 
passare tali difficoltà occorreva affrontarle arditamente nelle condizioni 
del loro massimo effetto, cioè attraverso gli oceani ed i continenti. Mar- 
coni ha per primo intuito che occorreva creare onde elettriche non della 
lunghezza di pochi centimetri come usate nei laboratori di alcuni grandi 
scienziati quali Hertz e Righi, ma della lunghezza di qualche chilometro. 
Solo tali onde infatti irradiate da un punto della superficie terrestre, 
avrebbero potuto propagarsi attorno al globo per gli effetti di riflessione 
e di refrazione prodotti dalla grande calotta costituita dalla zona 
dell'atmosfera, che a circa 75 chilometri dalla terra, è più facilmente 
ionizzabile e quindi conduttrice. La costruzione di circuiti aventi gran- 
di periodi di oscillazione ed atti a far vibrare elettricamente con effi- 
cienza un'antenna radiatrice di grande capacità incontrò immense dif- 
ficoltà tecniche e rese necessaria la soluzione di problemi sulla riso- 
nanza di speciali circuiti nei quali»l’elettrotecnica era ancora poco 
approfondita. Non si) disponeva allora íd) (alcun adatto apparecchio di 
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misura della lunghezza e del decremento delle onde, di nessun dato 
preciso per il calcolo delle antenne, e dei vari circuiti oscillanti, di 
nessun dato fornito dall'esperienza sul migliore sistema di presa di 
terra. Ma è notevole il fatto che i metodi rudimentali di misura, di 
controllo ed i disegni d’aerei e di presa di terra ideati sin dall'inizio 
da Marconi hanno servito di base per la costruzione dei precisi stru- 
menti di misura e dei disegni d'aereo e di terra che oggi rendono 
possibile il progetto matematico ed il collaudo di una stazione radio- 
telegrafica. Ma ogni calcolo, ogni misura, ogni collaudo, ogni servizio 
radiotelegrafico furono sempre incerti sino a quando si dispose solo di 
rivelatori di onde elettriche basati sull’uso d? radio-conduttori, molto 
sensibili ma di funzionamento assai irregolare, come i coherer a polveri 
metalliche, od a falsi contatti, i ricevitori elettrolitici ed a cristalli. 

Nel 1902 Marconi dopo essersi assicurato nell’anno precedente che 
le onde trasmesse dal suo primo impianto a grande potenza di Poldhu 
(Inghilterra) potevano essere ricevute in Terranova, era preoccupato per 
la irregolarità di funzionamento del coherer e degli altri radio-condut- 
tori usati nei ricevitori R. T. Egli ideò allora un nuovo e pratico rive- 
latore di onde elettriche di funzionamento assolutamente costante, e cioè 
il Detector magnetico. Marconi si trovava nel 1902 nella sua stazione 
sperimentale di Poole sulla costa meridionale dell’Inghilterra. Egli pensò 
di utilizzare il fenomeno della forte variazione causata dalle onde elet- 
triche sulla isteresi magnetica di aghi e di fili di ferro. Tale fenomeno 
era stato osservato dal Rutherford e dal Finzi. 

Egli prese una scatola vuota di sigari, vi pose dentro due ca- 


lamite, fissò davanti alle calamite due piccole bobine concentriche di. 


filo di rame, di cui una collegata ad un telefono e l’altra inserita fra 
l'antenna e la terra, fece passare nel foro della bobina interna una 
piccola treccia di filo di ferro, e notò che facendo muovere leggermente 
la treccia di filo di ferro davanti alle calamite si potevano rilevare 
al telefono con grande chiarezza gli impulsi prodotti dalla corrente 
creata dalla variazione di flusso in dipendenza della rapida variazione 
della magnetizzazione residua del filo di ferro, variazione causata dalle 
onde elettriche. L'invenzione era fatta. 

Questo ricevitore, detto Detector magnetico ha servito a stabilire 
le prime comunicazioni R. T. regolari fra l'Europa e l'America fra le 
prime due stazioni di Poldhu (Inghilterra) e Glace Bay (Canadà), 
che il 18 Dicembre 1902 scambiarono i primi radiotelegrammi ufficiali 
attraverso l'Oceano diretti alle loro Marsstà il Re d'Italia ed il Re 
d'Inghilterra. Questo ricevitore è stato sperimentato per la prima volta 
sulla « Carlo Alberto » a Cronstadt in Russia durante la visita fatta 
dal Re d’Italia allo Czar di Russia. Esso è stato nelle mani dei due 
Sovrani, che constatarono come fosse possibile ricevere con esso a Cron- 
stadt le notizie trasmesse dall Inghilterra. 

Colla campagna della « Carlo Alberto» fatta dietro proposta 
dell’ Ammiraglio Mirabello in seguito ad una mia relazione sui pratici 
risultati ottenuti dal Marconi in Inghilterra, fu affermato ufficialmente 
nel 1902 per la prima volta, la possibilità di corrispondere alle massime 
distanze attraverso i montuosi continenti. Emozionante fu a tale riguardo 


il passaggio dello Stretto di Gibilterra, nel Settembre 1902, poichè 


fra la stazione trasmettente di Poldhu e la « Carlo Alberto » veniva 
ad interporsi il continente europeo colle Alpi ed i Pirenei. Il primo 
radiotelegramma ricevuto appena passato lo stretto di Gibilterra fu il 
seguente: — L’Imperatrice di Russia ha avuto un aborto — « strano 
— disse Mirabello — un grande successo confermato da uri grande 
fallimento ». 

Storica rimarrà la striscia originale che quì presento su cui è 
chiaramente scritto in alfabeto Morse il primo radiotelegramma inviato 
20 ami or sono attraverso l’Europa dal nostro Ambasciatore a Londra 
a S. M. il Re d’Italia, e ricevuto sulla « Carlo Alberto » al Sud della 
Sardegna. I] gran premio fu accordato dall’Esposizione di Saint Louis 
nel 1904 a questa striscia di carta in onore a Marconi ed alla nostra 
R. Marina. Per la diffidenza dimostrata dai delegati di altri Governi 
alla Conferenza Radiotelegrafica di Berlino in merito ai risultati otte- 
nuti sulla « Carlo Alberto » furono ripetute da Marconi nel 1903 in 
mia presenza le esperienze transatlantiche a bordo della nave inglese 
« Lucania » ove fu pubblicato il primo giornale dell'Oceano con notizie 
ricevute ogni giorno dall'Europa e dall'America. Ho l'onore di pre- 
sentare questo storico giornale, pubblicato 20 ami or sono, sotto il 
controllo di passeggeri di tutte le nazionalità. 

I successivi perfezionamenti della Radio Telegrafa sono. dovuti 
allo studio sulla propagazione delle onde, sull'effetto della terra, alla 
creazione di aerei direttivi, all'invenzione del radiogoniometro, all’uso 
dei circuiti estremamente selettivi, e sopratutto, alla sostituzione degli 
antichi ricevitori a coherers, dei ricevitori magnetici od a cristallo, e 
dei trasmettitori a spinterometro fisso, a disco, ad arco, ad alternatore, 
con ricevitori e trasmettitori a valvola termoionica. 

Sulla propagazione delle onde fra la superficie terrestre e gli alti 
strati dell'atmosfera che avviluppano il globo come pure su molti degli 
argomenti sopraccennati, sono state tenute interessanti conferenze a Ro- 
ma alla nostra Associazione ed all'Accademia dei Lincei dallo stesso 
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Marconi. Io mi limiterò quindi ad accennare alle valvole termoioniche 
su cui oggi sono basati i più perfetti ricevitori e trasmettitori radiote- 
legrafici e radiotelefonici. 

La prima valvola termoionica è stata impiegata per radiotelegrafia 
uel 1904 dal Prof. Fleming dell'University College di Londra. Tale 
priorità è stata affermata da una sentenza della Corte di New York 
contro il De Forest, che l'ha chiamata « audion ». La valvola termo- 
ionica ha la forma apparente di una lampada elettrica. La sua ef- 
cienza ed il suo funzionamento invisibile e silenzioso, con la produzione 
di tangibili fenomeni a migliaia di miglia di distanza, la rendono 
il più meraviglioso apparecchio della fisica. Per spiegarne sommaria- 
mente il funzionamento ricorderò che ogni atomo di materia secondo 
la teoria elettronica consiste come è noto in un agglomeramento di 
molte migliaia di elettroni; la differenza delle varie sostanze è caratte- 
rizzata dal differente numero e dal differente raggruppamento degli 
elettroni che formano gli atoni rispettivi. Se ‘un elettrone si trasporta 
da un punto all’altro, esso dà luogo agli stessi fenomeni ed effetti di 
una corrente elettrica. Gli elettroni sono contenuti nei corpi conduttori 
alle ordinarie temperature, ma rendendo incandescente il conduttore, 
gli elettroni sfuggono dalla superficie del metallo allo stesso modo 
come riscaldando l’acqua si sprigionano le molecole del liquido che 
formano il vapore. Se un filamento metallico è posto in un globo di 
vetro come quello di una lampadina elettrica dalla quale sia stata 
estratta completamente l’aria e se tale frlamento viene circondato da 
una lastra metallica mantenuta fredda, si verifica che quando il fila- 
mento viene reso incandescente un certo numero di elettroni si stacca 
da esso ed è attratto dalla lastra fredda. Applicando nello spazio fra 
il filamento e la lastra una forza elettromotrice tale spazio diventa 
conduttore e lascia passare una corrente elettronica ma solo in una 
direzione: perciò tale valvola si chiama raddrizzatrice. 


Se una rete metallica chiamata « griglia » viene interposta tra il 


filamento e la lastra metallica la corrente elettronica viene arrestata, e 


ciò perchè una grande quantità di elettroni che si stacca dal filamento. 


incandescente viene assorbita dalla griglia che assume un potenziale 
negativo. Neutralizzando tale potenziale negativo con una piccola forza 
elettromotrice, gli elettroni tornano a passare liberamente ed in grande 
quantità. Con piccolissime variazioni di potenziale sulla griglia si 
hanno grandi variazioni sulla corrente prodotta dalla valvola che in 
tal caso, si chiama amplificatrice. Perciò, collegando la griglia indutti- 
vamente all’antenna ricevente, le più piccole variazioni di potenziale 
prodotte sulla griglia dai segnali ricevuti, producono forti variazioni nel- 
la corrente anodica della valvola impiegata nel ricevitore, e quindi della 
corrente che fa funzionare il telefono. Collegando opportunamente in 
cascata una serie di valvole si giunge ad ottenere correnti di intensità 
sufficiente ad azionare un relais ed un apparecchio scrivente. Con tale 
sistema i segnali più deboli vengono amplificati e resi percepibili e re- 
gistrabili. In conclusione si può paragonare la valvola termoionica ri- 
cevitrice ad un elettrogeneratore di cui l'eccitazione sia fornita dalla 
stazione R. T. trasmettente a grande distanza e l'energia per il suo 
funzionamento sia attinta ad una sorgente locale. La valvola termoionica 
a tre elettroni di dimensioni differenti da quelle usate per la recezione 
può essere impiegata per la trasmissione di onde continue. 

In questo caso la corrente alternata di un alternatore da 500 pe- 
riodi e sopraelevata a tensioni fino a circa 12000 volt viene retti- 
ficata da una valvola tipo Fleming, a due elettrodi e trasformata in 
oscillazioni elettriche dalla valvola trasmettente a 3 elettrodi collegata 
all'antenna. Abbassando il tasto manipolatore si chiude un circuito 
che produce un cambiamento di potenziale di griglia e quindi il pas- 
saggio di gran numero di elettroni dal filamento caldo al cilindretto me- 
tallico freddo. Si ha così una corrente elettronica la quale produce 
un impulso elettrico sull’antenna radiotelegrafica. 

L'antenna a sua volta inducendo una forza elettromotrice di segno 
inverso sulla griglia, ne neutralizza la carica elettrica e quindi la 
rende atta a far passare gli elettroni dal filamento al cilindretto. Allora 
si ripeterà nuovamente il fenomeno, e quindi si provocherà un nuovo 
impulso elettrico sull’antenna la quale sotto l'influenza di questi suc- 
cessivi impulsi si metterà in oscillazione elettrica come il pendolo di 
un orologio, sotto gli impulsi della molla di scappamento si mette in 
oscillazione meccanica. L'invenzione di Fleming è basata su studi e 
ricerche sul comportamento elettrico dei corpi riscaldati, studi e ricerche 
che risalgono al 1873. Grande contributo hanno dato a queste ricerche 
il Guthrie. l'Ester e l’Eitel, Edison e Righi, che però non costruirono 
mai valvole termoioniche adatte per radiotelegrafia. Molti studi sono 
stati pubblicati recentemente sulle valvole, sul modo di impiegarle nelle 
trasmissioni e nelle ricezioni, sul modo di costruirle, sulle loro caratte- 
ristiche in dipendenza della funzione della griglia, delle correnti di 
placca, della corrente del filamento, del grado del vuoto, della qualità 
dei metalli usati nella placca e nel filamento, ecc. ecc. Numerose sono 
le pubblicazioni fatte all’estero, ma sono da segnalare anche quelle 
fatte in Italia da competenti ufficiali-della nostra Marina: segnatamente 
i notevoli lavori del Prof. Vallauri e-del)Comandante Pession. 
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Marconi, appena sperimentato nel 1905 la prima valvola Fleming, 
intuì subito che sul suo uso occorreva indirizzare coi più larghi inezzi 
la radiotelegrafia e la radiotelefonia. Egli personalmente si dedicò insie- 
me ai suoi assistenti Round e Franklin alla creazione dei circuiti 
sintonici più adatti per l’impiego delle valvole nella trasmissione e 
nella recezione. Egli poi decise arditamente col forte indispensabile 
concorso finanziario e colla larga organizzazione assicuratagli dalla 
Compagnia Marconi, di perfezionare con ricevitori a valvole e con 
aerei dirigibili i grandiosi impianti inglesi e quelli corrispondenti ame- 
ricani. 

Mediante il geniale trasmettitore a disco ideato da Marconi, im- 
piegato a Clifden (Irlanda) ed a Glacebay (Canadà) verso il 1904-05 
e mediante i ricevitori a valvola e le antenne orizzontali impiegate pure 
da Marconi nel 1904, è stato iniziato nel 1906 un servizio pubblico 
fra l'Europa e l'America. Marconi ha successivamente perfezionati 
tali impianti nei quali ha introdotto il suo sistema duplex cioè il sistema 
che permette la trasmissione e la ricezione contemporanea ed ha po- 
tuto dimostrare ufficialmente ad una Commissione parlamentare In- 
glese nel 1912 un regolare servizio pubblico fra l'Europa e l'America, 
il primo che sia stato stabilito nel mondo, servizio svolto a 60 parole 
al minuto come risulta dalla relazione ufficiale. 

Dopo la stazione di Clifden fu deciso da Marconi l'impianto della 
stazione di Canarvon nel Galles che impiantata con la collaborazione 
dell'Ing. Entwisle ha corrisposto regolarmente con sistema a disco du- 
‘ rante tutta la guerra con l'America del Nord smaltendo un traffico 
di circa 20000 parole al giorno. Con l’impianto di Camarvon è stato 
possibile di corrispondere direttamente per la prima volta nel 1920 fra 
l'Inghilterra: e l'Australia. Tale corrispondenza è stata fatta con l'invio 
di un messaggio di Lloyd George al Presidente del governo d'Australia 
Signor Hugues, che personalmente convintosi della praticità e dei van- 
taggi assicurati dalla radiotelegrafia Marconi ha immediatamente deciso, 
contro molte opposizioni burocratiche, la formazione di una Società 
Marconi Australiana del capitale di un milione di sterline, circa 
80 000 000 di lire, con la diretta partecipazione dello stesso Governo. 
Così sotto la Presidenza di un elettrotecnico italiano, di un nostro 
consocio viene compiuta attraverso il globo una delle più ardite ed 
utili imprese atte a facilitare le comunicazioni fra i popoli lontani. 

Nel 1921 nella stazione di Canarvon e di Clifden Marconi ha 
fatto stabilire i primi trasmettitori a valvola di grande potenza, co- 
struiti con la collaborazione dell'Ing. Round. La stazione di Clifden 
che col trasmettitore a disco aveva sviluppato un regolare servizio 
pubblico fra l'Inghilterra e l'America per quasi dieci anni, è stata 
trasformata in pochi giorni con sistema trasmettitore a valvola. Il 
trasmettitore a valvola di Clifden è composto da un semplice quadro 
con 12 valvole Marconi che danno all’antenna una corrente di circa 
180 amperes. Il sistema di terra usato è quello a schermo di terra 
accennato più sopra. I] rendimento di radiazione di Clifden è dell’89, 
c si spera di portarlo al 40%. 

I i impianti transatlantici fanno tutti servizio in duplex, 
cioè ricezione e trasmissione contemporanea. 

Ad un centro radiotelegrafico fanno capo i comandi delle trasmis- 
sioni celeri ed i segnali percepiti dai ricevitori radiotelegrafici, convo- 
gliati su fili, vengono registrati da apposite macchine scriventi e stam- 
panti tipo Creed esposte alla Mostra di Milano. 

Nei giorni passati, facendo seguire il traffico transatlantico della 
Stazione Marconi di Camarvon, dalla stazione della Storta presso Ro- 
.ma e dal nostro Stand di Milano, abbiamo voluto con ricevitori 
speciali, oltre che dare una dimostrazione del funzionamento di ap- 
parecchi riceventi a grande distanza indipendenti e sicuri, dare un'idea 
della intensità di traffico che si svolge fra l'Europa e l'America, nelle 
24 ore, in una grande stazione radiotelegrafica e del relativo rendi- 
mento economico. Mentre gli impianti transatlantici, mercè gli odierni 
apparecchi Marconi di grande potenza ed a valvole termoioniche, sono 
sulla via del traffico continuo da 60 a 100 parole al minuto, altri 
servizi con stazioni di minor potenza si vanno rapidamente istituendo, 
quali Aldershot - Colonia, Londra - Parigi e Londra - Berna, con 
velocità di trasmissione che hanno raggiunto le 200 parole al minuto. 
Analoghi servizi vengono ora stabiliti tra le principali città degli Stati 
Uniti d'America. 

Da una relazione del Colonnello Cusins, riprodotta sull’« Elec- 
trician », risulta ché nelle comunicazioni tra Aldershot e Colonia, se- 
gnali perfetti sono stati ricevuti e registrati a 300 parole al minuto. 

Al grandioso centro radiotelegrafico di accettazione e distribuzio- 
ne stabilito dalla Compagnia Marconi a Londra alla Radio House, 
che fa servizio a grande velocità coi vari Stati d'Europa e ď America, 
ho potuto constatare come cosa normale che in 15 minuti una banca 
inglese ha trasmesso un messaggio da Londra e ricevuto risposta dal 
suo corrispondente di New York. 

Le valvole termoioniche di rilevante potenza avevano nei primi 
esemplari vita limitata a qualche centinaio di ore di funzionamento, 
ma i perfezionamenti continui nella loro costruzione hanno fatto sì 
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che attualmente 1500 ore di ottimo servizio siano normali in molti esem- 
plari. 

Alle Officine Marconi di Genova, dirette dal Comandante Mic- 
chiardi, al quale si deve il primo efficiente impianto della radiotelegrafia 
nell’Africa Orientale, vengono costruite le valvole richieste dalle sta- 
zioni italiane. 

Presentemente si costruiscono in Inghilterra valvole capaci di reg- 
gere ad una prova di dissipazione di kW 2,5 e 24 di tali valvole 
possono assorbire 140 kW erogandone da novanta a cento all’antenna. 

Le cosidette valvole MT2 e MR2 della Compagnia Marconi ed 
usate a Canarvon, possono appunto assorbire 2,5 kW ciascuna ed 
essere assoggettate a tensioni di 10000 vok fra placca e filamento. 

Le valvole Marconi MT4 e MRA4 adoperate nei complessi di 
limitata potenza, | 1/2, 3,6 kW, possono anch'esse funzionare a 
10.000 volt tra filamento e placca ed essere sottoposte ad una prova 
di dissipazione di pressochè 250 watt. 

Insieme ai trasmettitori a valvola si sono perfezionati pure gran- 


. demente i ricevitori a valvola. Anzi, il perfezionamento dei ricevitori 


ha preceduto quello dei trasmettitori. Durante la guerra Italo-Turca, 
Marconi diede la prima dimostrazione pratica dell'efficienza dei rice- 
vitori a valvola in Italia alla Stazione di Coltano, alla presenza del 
Re, ricevendo regolarmente i segnali dall’ America e da Massaua. Oggi 
Marconi seguendo il suo metodo di dare al Governo Italiano prima che 
ad ogni altro la pratica dimostrazione dei suoi più recenti apparecchi 
senza alcun onere per ‘lo Stato, ha desiderato esporre in funzione a 
Roma ed a Milano il più recente sistema di ricezione. Sotto l’intelli- 
gente direzione dell’Ing. Mathieu e con apparecchi costruiti in gran 
parte dalle Officine Marconi a Genova, è stato possibile impiantare 
in pochi giorni una stazione radiotelegrafica ricevente a Roma colla 
quale si è ufficialmente «dimostrato di' fronte ai tecnici dei vari mini- 
steri il conseguimento dei seguenti risultati: 

I° — La ricezione simultanea colle stessa antenna dei segnali 
trasmessi da tre Stazioni Marconi Americane; 


2° — L'indipendenza assoluta dalle trasmissioni della vicinissima 
Stazione di San Paolo (12 km) con perfetto diagramma a cuore; 

3° — L'indipendenza dalle scariche elettriche. atmosferiche; 

4° — La ricezione scritta ad alta velocità dall America dei se- 
gnali americani conseguita per la prima volta in Italia; 

5° — Il convogliamento delle onde elettriche ricevute dall’ Ame- 
rica su di una linea telefonica di filo di ferro in modo da potere avere 
direttamente nell'Ufficio Marconi di Roma la registrazione dei radio- 
telegrammi americani. 


L'aereo usato a Roma è costituito da due rettangoli di filo di rame 
formanti due spire chiuse, disposte ortogonalmente. secondo il dispo- 
sitivo Bellini-Tosi, perfezionato dall’Ing. Franklm della Compagnia 
Marconi. Tale aereo è quasi aperiodico, e funziona come serbatoio 
dell'energia ricevuta su di una amplissima gamma di lunghezze d’onda. 
La messa a terra colla disposizione di Franklin offre }a possibilità di 
combinare l’effetto direttivo degli aerei radiogoniometrici coll’effetto cir- 
colare dell'antenna verticale. Con tale dispositivo, si ottiene un dia- 
gramma a cuore invece del diagramma ad otto ottenuto col semplice 
acreo radiogonometrico. Il diagramma a cuore permette l’eliminazione 
dei disturbi di potenti stazioni vicine, situate nella parte opposta all'apice 
del cuore e permette anche l'eliminazione di una parte delle scariche 
atmosferiche di cui si può determinare la provenienza. Il sistema aereo 
è collegato mediante una coppia di cavi sotterranei ai circuiti di fase 
di sintonia e di filtro sintonizzati alla lunghezza d’onda da ricevere. 
Questi circuiti consentono una sintonia di straordinaria acutezza e 
quindi la eliminazione quasi completa delle segnalazioni disturbatrici 
e delle scariche atmosferiche, l’ultimo filtro è collegato per mezzo 
di un circuito smtonizzato ad un amplificatore ad alta frequenza con 
valvole Fleming Round e con trasformatore Mathieu. L’amplificatore 
ad alta frequenza è poi collegato ad un amplificatore a bassa fre- 
quenza. Con tale ricevitore si può avere una perfetta ricezione a udito. 

Per ottenere la ricezione scritta viene impiegato fra gli apparecchi 
suddetti e l'apparecchio registratore, un nuovo apparecchio che prov- 
vede al cambiamento di frequenza mediante l’uso di una super etero- 
dina. Con questa nuova frequenza le oscillazioni passano attraverso 
nuovi filtri e fanno funzionare l’apparecchio ad alta velocità di speciale 
sensibilità il quale è collegato per mezzo di un relais di tipo Crezd 
ad un ondulatore scrivente oppure ai geniali apparecchi stampanti 
Creed che trasformano i segnali Morse in lettere d’alfabeto. 

Nelle odierne grandi stazioni radiotelegrafiche Marconi addette al 
servizio pubblico fra l’Europa e l'America, i ricevitori sono disposti 
ad una certa distanza dalla stazione trasmettente e dal centro di ac- 
cettazione e distribuzione dei telegrammi. Tali ricevitori sono regolati 
da personale specialista che non deve preoccuparsi della parte materiale 
della registrazione dei segnali. I segnali ricevuti per radiotelegrafia ven- 
gono automaticamente inoltrati col sistema delle) onde convogliate sul 
flo al centro telegrafico lidi città. 
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I dispositivi per il convogliamento delle onde sul filo vengono 
anche utilizzati sulle linee per trasporto di energia elettrica per colle- 
gare le stazioni elettro-generatrici coi centri di distribuzione anche in 
caso di interrazione di linea. Importanti risultati sono stati ottenuti 
dalla Compagnia Mancom nella Provincia di Galles. L’accoppiamen- 
to alle linee di alta tensione può essere elettromagnetico ed elettro- 
statico. 

Noi abbiamo eseguito anche in Italia esperienze al riguardo e 
non consigliamo per ora queste applicazioni per impianti di trasporto- 
forza superiori ai 20000 V. ed a carico continuamente variabile; 
le indichiamo però come utili ed economiche in alcuni casi, semprechè 
non sia concessa l'installazione pura e semplice della ‘corrispondenza 
radiotelefonica. 

Tanto le applicazioni di queste comunicazioni con ondé convo- 
gliate quanto quelle con stazioni radiotelefoniche ordinarie sono state 
negli ultimi tempi facilitate dall’avere concretati e messi in funzione 
epparecchi di chiamata solidi e sicuri che permettono « sulla stessa lun- 
ghezza d'onda» anche in regioni radiotelegraficamente congestionate, 
di chiamare una qualsiasi di 5 stazioni corrispondenti senza alcun 
effetto sulle altre. Tali apparecchi sono fondati sul principio di mo- 
` dulare londa in partenza con varie determmate note di bassa fre- 
quenza, ed hanno ricevitori adatti sincroni corrispondenti e perfetta- 
mente sicuri. l 

Coll'impiego dei trasmettitori a valvola, anche la radiotelefonia, 
che esige l’uso di onde continue, la cui amplitudine viene variata colla 
modulazione della voce, è entrata nel periodo di pratica applicazione. 
Incoraggianti esperienze sono state già fatte al riguardo fra l’Inghil- 
terra e l America. 

L'allacciamento diretto a mezzo della radiotelefonia di due reti 
telefoniche per servizio pubblico separate da. un braccio di mare di 
notevole ampiezza è stato già praticamente ottenuto da Marconi colle- 
gando una rete interurbana inglese con una rete olandese presso Am- 
sterdam. Con ciò si è resa possibile la telefonia ordinaria fra gli abbo- 
nati di Londra e quelli di Amsterdam senza bisogno di speciale manovra 
per la regolazione e la commutazione dei circuiti radiotelegrafici. Ciò 
è stato ottenuto mediante l'adozione del sistema duplex cioè con la ri- 
partizione del servizio di ricezione e di quello di trasmissione fra due 
stazioni collocate a breve distanza e usando onde corte dell’ordine di 
circa 100 metri. 

Il trasmettitore radiotelefonico usato è a valvola termotonica della 
| potenza di circa 2 kW; l’antenna è costituita da un tubo di name alto 
20 metri. Le valvole lavorano sopra un circuito intermedio il quale 
è accoppiato induttivamente al sistema antenna a terra. La modula- 
zione della corrente generata avviene a mezzo di valvole modulatrici 
che effettuano la variazione del potenziale anodico delle valvole ge- 
neratrici. Sulle valvole modulatrici opera la corrente telefonica di con- 
versazione opportunamente amplificata con amplificatori termoionici col- 
legati alla griglia della prima valvola modulatrice. La stazione rice- 
vente è costituita anch'essa da un aereo verticale di un ventina di 
metri oppure da un filo orizzontale lungo parecchie lunghezze d'onda. 
In tali amplificatori sono adoperati trasformatori del tipo Round i 
quali hanno rapporto di trasformazione uno ad uno. L'apparecchio ri- 
cevente è sintonizzato ad una lunghezza d'onda leggermente diversa 
dall’apparecchio trasmettente. Così se l'apparecchio trasmettente è sin- 
tanizzato a 105 metri per garantire il servizio in duplex e cioè permet- 
tere di parlare in ambo le direzioni senza bisogno di alcun apparato 
equilibratore: è sufficiente disporre per la ricezione di onde di cento 
metri. Le onde cortissime usate rendono il servizio indipendente dalle 
altre stazioni e dalle scariche atmosferiche. Così il problema dell’indi- 
pendenza e della regolarità di funzionamento contemporaneo di più 
stazioni vicine si avvia alla sua completa soluzione. Tale soluzione è 
assicurata dall'uso di cincuiti sintonici, accordati a differenti lunghezze 
d'onda: dall’uso di antenne direttive e di ricevitori radiogoniometrici; 
dall'uso di filtri o circuiti selettivi. A tali mezzi oggi può essera ag- 
giunto l’impiego di relais sintonici a filo vibrante (di cui il primo bre- 
vetto è quello Lori-Solari) che l'impiego di onde continue e di impulsi 
regolari e costanti può rendere pratici ed efficienti. 

La radiotelegrafia e la radiotelefonia hanno oggi un larghissimo 
campo di applicazione: 

Servizi pubblici a grande distanza ed a alta velocità fra i vari 


continenti; 


Servizi marittimi per la sicurezza della vita umana in mare e 


per il collegamento delle navi fra di esse e con la costa; 
Determinazione della rotta di navi e di aeroplani; 
Guida alle navi e agli aereomobili in caso di nebbia; 
Trasmissione dell'ora per la determinazione del punto ai na- 
viganti; 
Servizi meterecologici; 
Servizi di stampa in terra ed in mare; 
Servizio per le Camere di Commercio, in modo di dare a tutte 


le Borse le quotazioni nello stesso momento; 
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Servizi di radiazione generale di notizie, di canto e di musica; 
Servizi di propaganda. 

Credo inutile rilevare, specie nei riguardi dei servizi di propaganda, 
tutta l’importanza politica della radiotelegrafia. 

Le quattro Nazioni più progredite dei servizi pubblici radiotele- 
grafici a grande distanza sono oggi, l'Inghilterra, l'America, la Fran- 
cia e la Germania. Ciascuna di tali Nazioni dispone di un forte orga- 
nismo industriale che integra il servizio di Stato e prende d'accordo 
col proprio Governo le iniziative all’estero che lo Stato non potrebbe 
assumere. 

La vita di tali organismi dipende oggi non più dal profitto indu- 
striale della vendita degli apparecchi, ma dal traffico dei servizi pub- 
blici da essa istituiti, perciò i direttori dei suddetti organismi si sono 
riuniti recentemente a Cannes per prendere speciali accordi nei ri- 
guardi dei servizi pubblici fra l'Europa e l'America. I] Sen. Marconi 
fu chiamato a presiedere tale riunione nella quale era rappresentato 
un capitale complessivo di circa | miliardo e mezzo, dedicato al- 
l'applicazione della radiotelegrafia. 

Per avere un'idea sommaria dei grandi progressi ottenuti dalla ra- 
diotelegrafia in 25 anni basta guardare la statistica delle migliaia di 
stazioni terrestri e navali oggi esistenti nel mondo, delle centinaia di 
officine specializzate sorte nei paesi più industriali, delle molte migliaia 
di tecnici, operai e impiegati ai quali dà lavoro la radiotelegrafia; 
dei milioni di parole scambiate fra le varie Nazioni d'Europa e d Ame- 
rica e fra le coste e le navi. 

Conferenze Internazionali, leggi speciali, Comitati e Commissioni 
mei vari paesi tentano di moderare e disciplinare l’impiego di questo 
affascinante mezzo di comunicazione, che uniformandosi all’attuale pro- 
gresso sociale tende i invece a rendere facile a tutti la trasmissione del 
pensiero. Tutto ciò è dovuto a soli 25 anni di vita dell'invenzione 
Marconi. 

Nella recente guerra la radiotelegrafia rappresentò un’arma potentis- 
sima ed è oggi provato che, grazie alla radiotelegrafia radiogonome- 
trica colla quale è possibile determinare la posizione e la rotta di un 
areoplano o di un sottomarino, gli effetti di queste due potenti armi 
furono in gran parte neutralizzati a vantaggio dell’Italia e dei suoi 
alleati nell'ultimo periodo della grande guerra. 

Oggi l’Italia ha l'onore di ospitare i rappresentanti di tutti i 
popoli d'Europa per una suprema opera di pace. Alcuni di questi 
rappresentanti, come quelli della Russia, corrispondono colla loro ca- 
pitale a mezzo della radiotelegrafia. Essi forse non avrebbero potuto 
partecipare a questa opera di pace senza l’uso dell’invenzione del Mar- 
coni. La nostra Associazione ha quindi motivo di essere soddisfatta 
che sia dovuto all'opera di uno dei suoi soci il concorso offerto dal- 
l'elettrotecnica italiana al nobile sforzo per l’affratellamento dei popoli. 


LA NOSTRA 


NUOVO TIPO DI LIMITATORE DI CORRENTE 


IN 


INDUSTRIA 


Fra i mumerosi tipi di limitatori che fanno continuamente la loro 


. comparsa ci sembra degno di qualche illustrazione il nuovo tipo « uni- 


versale » ideato dal Sig. Benedetti, ed esposto alla recente Fiera di 
Milano. 

Le unite figure danno una chiara rappresentazione schematica del- 

l'apparecchio e del suo funzionamento. 

L'apertura del circuito, quando la corrente supera il valore pre- 
stabilito è determinata per i sovraccarichi minori dalla dilatazione, 
opportunamente amplificata mediante gioco di leve, di un tubetto me- 
tallico (segnato £ nella fig. 1) riscaldato dall’avvalgimento C. 

Per i grandi sovraccarichi, invece, all’azione termica viene sosti- 
tuita l’azione elettromagnetica che lo stesso avvolgimento C esercita 
su un’asticciuola metallica D contenuta nel tubetto E. 

E°’ questa particolarità che, unitamente al razionale dispositivo di 
scatto, costituisce la caratteristica principale del limitatore. 

Il dispositivo di scatto in parola è tale da determinare l’apertura 
del circuito con la massima rapidità possibile in modo da attenuare 
grandemente lo scintillio e la conseguente usura dei contatti. . 

Dall'esame delle figure 1 e 2 si rileva infatti come la continuità 
del circuito non possa venir interrotta (in L/) che allorchè il tubet- 
to E si sia dilatato tanto da far superare al piccolo N, solidale con la 
molla d'acciaio G, l'ostacolo H. Quando ciò avviene la molla G, dap- 
prima inflessa da H, scatta rapidamente trascinando seco la parte mo- 
bile L del contatto. Quest'ultimo non si ristabilisce che allorquando 
il tubetto disperdendo il calore ricevuto, non si sia raffreddato e quindi 
raccorciato di tanto da permettere ad NN di sottopassare H cioè alla mol- 
la G di riportare L contro;/. 
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Da quanto precede si deduce che affinchè E provochi l'apertura Di conseguenza il tempo necessario all’apertura risulterà rapida- 
esso deve, qualunque sia il valore del sovraccarico, raggiungere dila- mente decrescente col crescere della corrente, mentre il tempo occor- 
tandosi ła stessa lunghezza e di conseguenza raggiungere pressochè rente per là richiusura dovrà essere in ogni caso pressochè costante. 

Il diagramma riportato mette ciò 
in evidenza. Esso è stato ottenuto nel 
laboratorio dell’Istituzione Elettrotec- 
nica Carlo Erba annessa al Poli- 
tecnico di Milano, sperimentando 
con c. a. un esemplare da | A. 
previa taratura (`). 

Quando il sovraccarico è forte 
l’astiociuola D viene spinta contro A 
ma l’azione magnetica è nettamente 
prevalente sulla termica solo come si 
rileva dal diagramma, quando la cor- 

| rente supera all'incirca i 9 A. In tal 
caso la leva A si alza bruscamente 
sotto l'urto di D (fig. 3), la molla G 
scatta, ma data la rapidità del movi- 
mento d'apertura il tubetto non si ri- 
scalda molto permettendo a G di ab- 
bassarsi subito, cosicchè la sua estre- 
mità va ad impigliarsi nel. dispositivo 
M che la trattiene (fig. 4) e dal qua- 
le non può essere liberata che premen- 
do un bottone sporgente all'esterno 
della scatola. 

Assai ingegnosa appare la dispo- 
sizione di questo bottone tale che se 
anche esso fosse tenuto costantemente 
premuto, il limitatore non potrebbe ri- 
chiudere il circuito. Perchè ciò avven- 


tanza 


ar 
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| ga, è necessario il movimento di va e 
on è vieni del bottone, che consente alla 
leva del limitatore di passare fra i 
| due rami della forcella di arresto. 
i s À Da quanto precede si rileva che 
se i dI $ il limitatore si trova in ottima condi- 
+ $ 4 va Pe zione per quanto concerne la conser- 
D $ vazione dei contatti per il fatto che 
z P S essi strisciano sempre luno sull'altro 
p x e & prima del distacco, cosicchè questo 
P pi dd avviene in un punto che non è quello 
P 3 » $ del contatto normale. 
P p | Come con tutti i limitatori termi- 
p P ci, si evita l'interruzione in caso di 


sovraccarico momentaneo, mentre l’ag- 
giunta del dispositivo elettromagnetico 
conferisce al limitatore anche una fun- 
zigne protettiva dei circuiti funzionan- 
Fig. 3. È Fig. 4. do esso, in caso di corto circuito, co- 
me un interruttore a massima, istan- 
| taneo.. 

Data la semplicità dei mezzi impiegati e l'ottima costruzione il fun- 
zionamento si può ritenere sicuro e la durata praticamente illimitata. 
A l Nelle precitate esperienze eseguite nel laboratorio del Politecnico di Mi- 
Prova di un limitatore di corrente ‘Universale, lano, si sottomise il limitatore ad una serie di aperture successive per 
circa 43 ore sotto carico di 3,3 A riscontrando alla fine inalterata la 
taratura ed in ottimo stato i contatti. Le aperture si susseguivano 

ogni |’ e 38” cosicchè furono circa 2000. a 
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Tipo per | A a corrente alternata. 


Tempi occorrenti per l'apertura e chiusura. 


(') La taratura si ottiene regolando con la vite F (fig. 1) la posizione di 
E in modo che ad | A N sia ancora impigliato in H ma pronto ad abban- 
donarlo appena la corrente superasse il predetto valore. 
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Fig. 5. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 


potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 

in ogni caso una stessa temperatura, richiedendo perciò, nell’ipotesi che || strazione del Giornale (Via San Paolo, IO - 

i vari sovraccarichi agiscano partendo sempre dal limitatore in condi- Milano) entro un mese dalla data del fasci- 

zioni di riposo, ossia freddo (L appoggia allora nel punto più basso solo sen ticevato: 

di /) uguali quantità di calore. 
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Biellismi per locomotori elettrici. 


Riceviamo: 
Egregio Direttore, 


L’interessante articolo dell'Ing. A. Caminati « Sui principali 
biellismi pei locomotori » apparso sull’Elettrotecnica del 5 Aprile, 
mi induce a pregarLa di volere menzionare un tipo di biella depo- 
sitato ma non descritto. 

La biella in questione è essenzialmente un sistema articolato 
deformabile ove le deformazioni possibili sono arbitrariamente 
definite. In questo modo i punti condotti (nel caso particolare 
del locomotore i bottoni delle manovelle delle ruote) della biellu 
potranno spostarsi relativamente ai punti conducenti (nel caso 
particolare i bottoni delle manovelle dei motori) solo descrivendo 
curve arbitrariamente soelte. 

Consideriamo due punti conducenti che per i ragionamenti ri- 
guardanti la deformazione della biella saranno considerati fissi. 

Sia dapprima un sistema articolato con un sol punto condot- 
to. (Vedi fig. 1 ove A e B sono punti conducenti ed F il punto 
condotto). Ogni punto è un'articolazione. 


Fig. 1. Fig. 2. 


I punti C ed E non possono muoversi che su circonferenze col 
centro rispettivamente a A ed a B. I punti D ed F invece possono 
spostarsi in ogni senso nell'interno di una superficie, il sistema 
articolato essendo supposta sempre sul medesimo piano; questa 


Fig. 3. 


superficie è limitata e la chiameremo superficie dei possibili spo- 
stamenti. 

Perchè una forza sia trasmessa da A e B al sistema delle 
ruote pel mezzo del punto F, senza che la biella si deformi, è ne- 
cessario che il punto F sia alla periferia limitante la relativa 
superficie dei possibili spostamenti, e che la forza trasmessa dal 
punto F sia normale alla periferia in quel punto; se così non fosse, 
il punto F si sposterebbe relativamente ad A e-B. Ad ogni va- 
riazione della direzione della forza da trasmettere, la biella si de- 
formerà continuamente ed il punto F scivolerà ogni volta lungo 
la periferia della superficie degli spostamenti possibili, in modo 
da soddisfare la condizione sopra enunciata. n 

Se adesso noi vogliamo che il punto F si sposti lungo una 
linea arbitraria FF' compresa beninteso nelle superficie dei pos- 
sibili spostamenti, basterà obbligare il punto D che chiameremo 
punto direttore, a non potersi staccare da una linea DIY corri- 
spondente alla FF°. La Unea DD' che chiameremo linea direttrice, 


è evidentemente compresa nella superficie dei possibili sposta- 
menti di D e si determina dalla FF punto per punto. 

Così la periferia della superficie dei possibili spostamenti del 
punto F si è adesso ridotto alle due labbra della linea FF. La 
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biella sarà da una parte capace di trasmettere senza deformarsi 


la forza che rimane perpendicolare alla linea di spostamenti pos- 


sibili, e d'altra parte permetterà al punto condotto F di spostarsi 


relativamente ai punti A e B lungo tutta la linea FF grazie a 
continue trasformazioni della forma. 

Se la forza da trasmettere varia di direzione come la tangente 
ad un circolo, la biella trasmetterà ad ogni istante una compo- 
nente di questa forza e precisamente quella normale alla linea de- 
gli spostamenti possibili, l’altra componente essendo fornita dalle 
rcazioni dei cuscinetti. Seguendo questa forza nelle sue variazioni di 
direzione, noi troveremo due punti” ove la forza è tangente alla 
linea degli spostamenti possibili, edrallora)la biella sarà incapace 
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di trasmetterla anche in parte: sono i due punti morti l’effetto dei 
quali vien contrabilanciato spostando le due bielle di 90°. 

Invece di un sol punto condotto possiamo considerarne più 
d'uno, ed in particolar modo la fig. 2 indica due punti condotti: 
F e G. Si può dire, se si vuole, d'avere adesso una biella condotta: 
la F-G. Adesso possiamo imporre a questa, una condizione da 
soddisfarsi sempre durante la deformazione del sistema articolato. 
Ad esempio la F-G dovrebbe rimanere sempre parallela a sè 
stessa. Ad ogni posizione della F-G soddisfacente tale conli- 
zione corrisponde un punto della linea direttrice sulla quale il 
punto D dovrà muoversi e viceversa. | 

Ugni cura sarà poi portata alla ricerca di quella forma che 
darà il minor spostamento possibile dell'articolazione direitrice 
per un voluto totale spostamento dell'articolazione condotta. 

Caratteristica notevole di questo tipo di biella è "elimina- 
zione della finestra ortogonale di scorrimento che in generale 
vien adottata sul bottone della manovella della ruota c che oltre 
ad essere delicata di costruzione, si consuma rapidamente e deve 
essere riparata. | 

Le fig. 3, 4 e 5 danno degli esempi applicabili di preferenza 
ai locomotori a numero dispari di assi motori. La fig. 5 dà due 
varianti. 

La fig. 6 dà un'esempio applicabile di preferenza ai locoma- 
tori a numero pari di assi motori. Ovunque lo spostamento lel- 
l'articolazione direttrice è minimo per l'intero spostamento di 35 
mm dell'articolazione condotta, in particolar modo esso si riduce 
solo ad una frazione di mm pei due casi delle fig. 5 e 6. 

La prego, egregio Direttore, di gradire i sensi della mia più 
alta considerazione 

G. M. PESTARINI. 


kaf 


Sugli impianti Silani. 


= Riceviamo: 
Napoli, 1° Giugno 1922. 


On. Redazione dell'Elettrotecnica 


Via San Paolo, 10 
MILANO 


Nel numero ultimo, 25 maggio decorso, dell Elettrotecnica fi- 
gurano a pag. 344 un profilo schematico dei nostri impianti Sila- 
ni attribuito ad una Società Forze Elettriche Meridionali (?) e 
la descrizione di tali impianti che costruirebbe la Società Meri- 
dionale di Elettricità di Napoli; profili e descrizione desunti dalla 
recente pubblicazione dell'ing. Domenico Civita « Il problema idro- 
elettrico in`Italia e l'attività delle imprese elettriche ». 

Come già abbiamo fatto rilevare all'Autore della pubblicazione 
suddetta, gli impianti idroelettrici della Sila, quanto per essi si 
è fatto, quanto si va facendo per realizzarli sollecitamente, quanto 
8i farà per utilizzarli — linee di trasporto ad altissimo potenziale 
comprese — è tutto di esclusiva competenza e spese della Società 
per le Forze Idrauliche della Sila, con sede in Napoli, della quale 
lu Società Meridionale di Elettricità è azionista per meno di due 
decimi del capitale sociale. 

Preghiamo di inserire nel prossimo numero dell’Elettrotecnica 
ina opportuna rettifica al riguardo o di pubblicare integralmente 
questa nostra lettera. 


Con ringraziamenti e distinti saluti. 


Società per le Forze Idrauliche della Sila 
[l Segretario Generale 


Non occorre aggiungere che l'appunto che si legge tra le righe 
di questa lettera non ci riguarda. Col citare la fonte di una no- 
tizia, una rivista si scarica evidentemente di qualsiasi responsa- 
bilità circa l'esattezza della notizia stessa, allo stesso modo come 
la firma degli autori non impegna in nessun modo la Redazione 
del Giornale nei riguardi di quanto essi affermano, — come è 
anche scritto nella testata della Rivista. ; 


(N. d. R.) 


* 


Sul sistema Bassi a terza rotaia discontinua. 


Spett. Redazione de « L’Elettrotecnicu » 
MILANO 


Biella, 12 Giugno 1922. 


Nel commento di Cud. On. Redazione all'articolo del Sig. Ri- 
naldo Bassi su di un nuovo sistema di trazione elettrica a terza 
rotaia, pubblicato nel numero 16 della Rivista, giustamente si 08- 
serva che la preferenza da darsi a questo come a qualunque altro 
sistema dovrebbe derivare da considerazioni prevalentemente eco- 
nomiche. 
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Della stessa cosa si è preoccupato anche il Sig. Bassi isti- 
tuendo un confronto fra il costo del sistema ideato e quello comu- 
ne a linea aerea con sospensione trasversale per corrente continua 
a 1200 Y; solo vi è da osservare che il punto di partenza per il 
confronto e cioè il costo di 60000 al km per palificazione in ferro, 
isolamento ed attrezzatura di sospensione, è molto lontano dal vero, 
come può constatarsi con una semplice analisi. 

Con pali a traliccio del peso di 200 kg posti alla distanza mas- 
sima di 35 m (media di m 30 per tener conto di curve incom- 
putibili coi 35 m) può con tulta sicurezza essere sostenuto un 
quantitativo di rame corrispondente ad una sezione complessiva 
fra il filo di contatto e linee di alimentazione di 400 mm? senza 
bisogno di altra palificazione. 

Ciò premesso il costo di ogni palo può essere così calcolato: 


Palo kg 200 a L. 2,50 L. 500.— 
Mensola kg 40 a L. 2,50 » 100.— 
Posa del palo con 14 m di calcestruzzo » 60— 

Filo acciaio per trasversale kg 1 a li: 
re 4,50 » 4,50 
Doppio isolamento e griffa » 60—- 
Montaggio e tesatura filo a L. 0.50 alm » 15.— 

Coloritura a due riprese del palo colla 
mensola o» 40.— 
Totale L. 779,50 


e per 33 pali L. 25.723,50; siamo quindi ben lontani dal punto di 
parienza di L. 60.000 al km. 
Astraendo quindi da ogni considerazione di carattere tecnico 
mi pare che il sistema ideato dal Sig. Bassi non sia sotto l'aspetto 
economico assolutamente consigliabile. 
Con distinti saluti 
Ing. ITALO MIGLIAU. 
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ILLUMINAZIONE. 


L. J. BUTTOLPH — La lampada a vapore di mercurio Cooper Hewitt. 
(General Electric Review, settembre 1920, pag. 741 e ottobre 1920, pag. 856). 


Li 


La lampada Cooper Hewitt è costituita da un tubo (vetro o 
quarzo contenente mercurio e vapore del medesimo attraverso il quale 
passa la corrente, sotto forma di arco a corrente continua, dall’elet- 
trodo catodico (mercurio) a quello anodico (ferro o tungsteno). La 
potenza applicata, per date dimensioni, dipende dalla qualità del ve- 
tro; si sono perciò stabiliti due tipi, l'uno funzionante a temperature 
piuttosto basse (in vetro) e l’altro a temperature piuttosto elevate 
(quarzo fuso). La caratteristica normale volt-ampere di una lampada 


Fig. 1. 


appare come una complessa funzione della pressione di vapore del 
mercurio (dipendente dalla temperatura minima) e della densità (va- 
riabile seco la distribuzione termica nell’interno); i rialmente 
il volt-amperaggio èin: definitiva \determinato (dallá camera di conden- 
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sazione in forma di bulbo in prossimità dell’estremità catodica (v. fig. | 
nella quale è rappresentata superiormente una lampada a corrente con- 
tinua ed inferiormente una corrente alternata). Si raggiunge una con- 
dizione di completo equilibrio quando la luce ed il calore irraggiati 
e trasmessi per conduzione dal tubo uguagliano l’energia elettrica im- 
messa. l costruttori hanno particolarmente stabilita la costruzione della 
lampada in modo che sia raggiunto subito dopo l’inizio del funziona- 
mento quella densità di vapore cui corrisponde il rendimento lumi- 
noso massimo, con una caratteristica volt-ampere permettente il massimo 
della regolazione di corrente accompagnato da un sacrificio minimo di 
corrente per questo scopo. 

Le teorie moderne forniscono un quadro suggestivo delle condi- 
zioni elettriche nella colonna dell’arco della lampada Cooper Hewitt. 

Secondo esse il tubo, durante il funzionamento, è riempito da mo- 
lecole di mercurio, ioni di mercurio ed elettroni. Gli ioni sono molecole 
che hanno acquistato o perduto uno o più elettroni o cariche unitarie 
negative di elettricità, rimanendo perciò carichi negativamente o posi- 
tivamente a seconda del caso. Queste molecole, ioni ed elettroni si muo- 
vono con velocità caratteristiche differenti ed in direzioni individuali 
‘determinate dalle loro collisioni colle altre molecole, ioni ed elettroni, 
conforme alla ben nota teoria cinetico-molecolare dei gas. 
agitazione caratteristica di tutte le molecole di gas è ulteriormente com- 
plicata dal fatto che sugli elettrodi collocati agli estremi del tubo è 
mantenuta una differenza di potenziale costante di circa 0,6 volt per 
centimetro di lunghezza dell’arco e che in causa del calore del catodo 
e dell’urto degli elettroni, ioni e molecole le une contro le altre e 
contro gli elettrodi vengono prodotti più ioni ed eleftroni di quanto sia 
necessario per il trasporto della corrente. L'effetto della forza elettro- 
motrice su questa colonna di gas è quello di produrre un arco di cor- 
rente che può essere descritto come un passaggio continuo di elettroni 
dal catodo all’anodo ed un movimento, relativamente molto più lento, 
di ioni positivi verso il catodo. L’eccesso di ioni ed elettroni produce 
l'effetto di un parziale corto circuito con tendenza a divenire più com- 
pleto. Ne risulta un aumento peri 
duta di potenziale di una frequenza determinata dalla reattanza in fatto 
di capacità ed induttanza della colonna d'arco e del circuito di ali- 
mentazione. i 

La variazione inversa di voltaggio che accompagna i cambiamenti 
passeggeri della corrente si attenua coll’avvicinarsi della corrente al 
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valore normale e dà luogo ad un minimo nel voltaggio del tubo. Per 
il massimo rendimento luminoso, la lampada Cooper Hewit è fatta 
funzionare in corrispondenza di questo punto di minimo e le fluttua- 
zioni dovute all’instabilità sono impedite da due forme di regolazione, 
La corrente è anzitutto stabilizzata da una bobina d’induttanza, con- 
nessa in serie coll’arco in guisa da opporsi, iante una reazione 
istantanea indotta, ad ogni azione p ra della corrente. La ca- 
ratteristica di voltaggio decrescente dell'arco, come anche le varia- 
zioni di voltaggio della linea sono poi compensate da una resistenza 
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Questa . 


. sulla origine della ionizzazione catodica che può essere pr 


ico della corrente ed una ca- . 


ohmica in serie colla bobina d’induttanza e l'arco, com'è mostrato 
dal diagramma delle connessioni (per alimentazione sotto corrente con- 
tinua) della fig. 2, resistenza sù in modo che, sotto il funziona- 
mento normale, per ogni aumento di corrente la diminuzione nel vol- 
taggio dell'arco risulti inferiore al potenziale della resistenza. La re- 
golazione è definita come il percento di fluttuazione del vo i0 nor- 
male producente una variazione di corrente da 1/2 re al disotto 
a 1/2 ampere al disopra della corrente normale e nelle unità indu- 
striali Cooper Hewitt la resistenza in serie è regolabile in guisa da 
provvedere al funzionamento con voltaggi vari e variabili. 
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Fig. 3. 


Per l'avviamento della lampada è solo necessario di incąamminare 
e mantenere la formazione degli elettroni nella cosiddetta «macchia 
calda », sulla superficie del mercurio catodico, la cui t ratura si 
eleva a migliaia di gradi. Vi è al riguardo divergenza inione 
otta o 
del vapore di mercurio, 
del suo punto di ebollizione, o dall’urto 


dalla diretta emissione di elettroni da parte 
riscaldato molto al disopra 


. degli ioni positivi sulle molecole calde. 


In ogni caso la condizione voluta viene facilmente prodotta por- 
tando il mercurio del catodo in contatto coll’anodo ed interrompendo poi 
il circuito così costituito, met che è effettivamente impiegato nelle 
lampade a quarzo relativamente piccole. Un altro metodo automatico 
consiste nel chiudere in corto circuito una piccola corrente attraverso 
l'induttanza che regola l'arco ed in serie col medesimo, la corrente 

soppressa mediante un interruttore a mercurio fatto agire dalla 
stessa bobina d’induttanza. Un rivestimento metallico esterno, connesso 
col polo positivo, aumenta la capacità elettrostatica del catodo. L'’in- 


terruttore a mercurio è costituito una piccolissima lamp del ge- 
nere, fatta ruotare magneticamente. La punta elevata di voltaggio che 
si produce nella separazione del mercurio non forma arco ’inter- 
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ruttore per il dimensionamento opportuno della resistenza annessa a 
uest'ultimo ed il funzionamento non è molto efficiente in conseguenza 
della rapida deionizzazione del vapore di mercurio freddo e delle pro- 
prietà dissipatrici dei punti di contatto volatili. 

Particolare interesse è richiamato dal metodo di vuotatura del tu- 
bo e dal trattamento degli anodi metallici. Il tubo! pronto e contenente 
quantità doppia di mercurio .Jdella. normale \è-.connesso colla pompa 
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e collocato in un forno coll’anodo in di il procedimento di vuotatura 
seguita finchè il mercurio non bolla e le pareti ra ano quasi la 
temperatura di fusione. Si attacca allora la pompa a diffusione che pro- 
duce il proprio vuoto con referenza a tutte le sostanze volatili. estranee 
al mercurio. Per liberare gli elettrodi metallici dai gas acclusi essi 
vengono riscaldati al rosso bianco durante il trattamento, facendo agire 
la lampada sotto un vontaggio di 4000 a 6000 volt. 

Il vuoto nel tubo risulta quindi determinato dalla pressione di va- 
pore corrispondente alla temperatura' (500° C al centro e 125° alla 
superficie del tubo), pressione raramente supera perciò un milli- 
metro. Nelle lampade di quarzo le temperature rispettive sono 1400° -C 

e 450°, la ‘pressione di oltre . un'atmosfera e la caduta di potenziale 
di 10 volt per centimetro. L'anodo è in tungsteno ed è in funziona- 
mento portato ad inc enza bianca, la camera di condensazione 
monea ei accensione viene prodotta mediante una leggiera inclinazio- 
ne (fig. 

La lampada a corrente alternata non è che un derivato del ben 
noto raddrizzatore monofasico a voltaggio e ed è provvista di 
due anodi. La corrente perciò nel y zionale e pulsante 
con frequenza doppia di quella alternata. Il nt è connesso, attra- 
verso una induttanza, al punto di mezzo del secondario di un autotra- 
sformatore (fig. 4), mentre gli anodi sono riuniti ai terminali e fun- 
zronano, del pari che le due metà del secondario dell’autotrasformatore, 
alternativamente. L'induttanza in serie, oltre a stabilizzare la corrente 
per le variazioni temporanee, compie la più importante funzione di 
sostenere la macchia catodica e la corrente dell'arco durante il 
saggio per il voltaggio zero, producendo una sovrapposizione della 
corrente dei due La differenza di potenziale fra questi è dop- 
pia di quella esistente fra l’anodo attivo ed il catodo. Per la regola- 
zicne basterà sostituire le resistenze o e in serie della lampada 
a corrente continua, con induttanze o bobine strozzatrici. Allo scopo 
di assicurare il massimo di regolazione sul voltaggio fluttuante una re- 
sistenza , costituita da filo di ferro, è a nei circuiti anodici. 

Si è scelto il ferro perchè, dato il suo elevato coefficiente di resi- 
stenza, il voltaggio ii 2 varia più rapi nte della corrente. 
corrente nel tubo ha una estensione di variabilità più ridotta della cor- 
rente alternata comune; ta circostanza ed il basso splendore in- 
trinseco danno motivo da buona riuscita della la a per illu- 
minazione intensiva con correnti alterhate fino a 25 cicli. Circa la du- 
rata delle lampade Cooper Hewitt, da osservazioni fatte si può” de- 
durre che l'intensità luminosa iniziale si riduce di meno del 20% in 
2000 ore; dato il processo rigeneràtivo della sostanza costituente l'arco, 
la durata dovrebbe essere indefinita se a ciò non facessero ostacolo 
Le dei materiali e la contaminazione durante il soffiamento 

cit 

La luce fornita dalle lampade Cooper Hewitt si può ritenere 
fredda (200° a 500° C in ronto di 2800° C del filamento delle 
lampade ad incadescenza); la distribuzione spettrale di una lumine- 
esaa tego è completamente selettiva (in quanto che si discosta dalla 

Eh af Wien per un corpo irraggiante perfetto) e non è funzione 
d di, Infatti la luce fornita dalle sorgenti artificiali mo- 
stra intensità variabili a seconda della lunghezza d’onda (con massimo 
in generale nell’infrarosso) e coll’aumentare della temperatura questo 
massimo si sposta verso la parte visibile dello spettro. La luce di ogni 
distinta lunghezza d'onda produce un proprio caratteristico effetto di 
visibilità, sn. Deng acuità visiva, effetto fotografico e reazione psicolo- 
gica; si possono così tracciare delle curve gip ai vari illuminanti 
(ordinate - intensità rispettive; ascisse - lunghezza d’onda) e ella 
relativa alla visibilità umana (studista a dal Bureau of Standards in 
base ad un ina io TESERO e a E 
0,4 . 07u )_ nelle s pipoca indicate dalla curva di visibilità pro- 

ce la sensazione bianco, quella prodotta altrimenti che con questo 
mezzo naturale è detta soggettiva. Così la luce oea, può essere 
anche ottenuta a mezzo di una miscela rtuna di colori comple- 

mentari come arancione con turchino, dallo con violetto-turchino o 
giallo-verde con violetto-porpora; la ager la luce Cooper 
Hewitt è dovuta appunto ad un miscela di colori pressochè comple- 
mentari (linee giallo-verdi con quelle turchine e violette). La differenza 
fra‘la luce bianca vera e quella soggettiva è solo riscontrabile esa- 
minando oggetti colorati. r y la luce composta dai tre e 
| fondamentali rosso, verde e turchino esca di Maxwell), 
| ha trovato che sulle basi di un contenuto 3 di ciascuno pia; 


anzidetti colori per la luce bianca, la luce r e: Sd il 2995 


di rosso, 30% di verde e 41% di turchino. Verde e 
giallo, della lose snai i 59% di giallo e 41% di N cn Dispo- 
un globo colorato questo assorbirà dei colori caratteristici, mo- 
cat la tonalità della luce ma sottraendone una certa quantità. 
Così costituendo il tubo della lampada a mercurio con vetro di puro 
rosso spettrale, non essendovi quasi affatto del rosso obbiettivo, non 
passerà quasi nulla. Altrettanto si dica per la riflessione; oggetti rosso- 
cupi parranno quasi meri. E’ interessantissimo il fatto che mentre la 
lampada Cooper Hewitt produce la sensazione della luce bianca, l’acui- 
tà visuale è del 50% superiore a quella della luce bianca medesima. 
La fotometria della luce a vapore di mercurio presenta, oltre alle 
difficoltà consuete inerenti a quella eterocromatica, l'ostacolo del con- 
fronto della luce di uno spettro discontinuo con quello di uno conti- 
nuo dovuto alla lampada campione. Fallita la comparazione diretta 
con schermi colorati correttivi, sembra ora che il fotometro a sfarfalla- 
mento si presti alla risoluzione del problema. 
I risultati di misure fotometriche effettuate su lampade da 385 a 
1650 watt, hanno fornito un massimo di 17,9 lumen per watt (lam- 
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pada nuda) e di 14,2 (con riflettore universale e media emisferica) 
con un consumo specifico (nelle seconde condizioni) di 0,44 watt per 
candela. 

Rimane ora da fare un accenno dello sviluppo e delle applica- 
zioni del tipo di lampada i in questione. Criticato dapprincipio per l'alte- 
razione dei colori, trovò il suo primo impiego in una sa.a di compo- 
sizione di un giornale; al difetto accennato si cercò di ovviare mediante 
riflettori fornenti una fluorescenza aranciata con sacrificio del verde 
e del turchino, combinazione di una unità con una lampada a filamen- 
to (lampada ortocromatica), inclusione nell'arco di altre sostanze. Que- 
sti tentativi vennero poi abbandonati perchè pregiudicanti l’acuità vi- 
siva derivante dal colore caratteristico della luce, trovato vantag- 
giosissimo nella pratica delle filature per la possibilità di discernere 
fili finissimi. Gli altri problemi dell'avviamento e del funzionamento 
sotto corrente alternativa furono soddisfacentemente risolti nel modo 
sopraccennato; a.la deficienza nel fattore di potenza (che era solo 
del 50%) si provvide sostituendo parzialmente, come si è detto, la reat- 
tanza di regolazione della corrente con una resistenza costituita da un 
flo di ferro caldo funzionante in m da presentare un elevato 
coefficiente di temperatura (fattore di potenza raggiunto 85%). La 
lampada originale in quarzo (simile a quella di tipo europeo, ma in- 
formantesi al principio di regolare le caratteristiche elettriche mediante 
una camera di condensazione) venne perfezionata coll’accoppiare il 
quarzo mediante intercalamento di vetri dotati di un crescente coeffi- 
ciente di dilatazione, ad un vetro fuso direttamente sull’elettrodo di 
tungsteno e formante con esso tenuta. 

La costruzione delle lampade in quarzo venne estesa in seguito 
del generalizzarsi delle applicazioni industriali della luce ultravioletta, 
fra le quali si no citare la sterilizzazione dell’acqua, il trattamento 
delle malattie » della pelle, le prove sulle vernici e tinte e l'accelersmento 
di una grande quantità di reazioni fotochimiche generali. Dal punto di 
vista delle prescrizioni sanitarie e della vantaggiosità nella produzione 
delle installazioni industriali, argomenti che ora si cerca di disciplinare, 
si può dire che gli intenti siano già stati raggiunti. 

L'Iluminazione intensiva e diffusa con abbacinamento ridotto al 
minimo ed uguagliamento (salvo esigenza di speciali acuità visive) alla 
media della luce diurna, costituiscono i canoni delle installazioni Cooper 
Hewitt. Il buon rendimento deve ascriversi al fatto che l'energia ra 
giante ad esse dovuta è largamente concentrata nelle luci cui spetta A 
massima sensibilità dell'occhio e lo splendore intrinseco è d'altronde 
così ridotto da consentire il trasferimento dello sguardo dalla super- 
ficie illuminata alla sorgente, evitando poi il contrasto eventuale col 
fondo scuro mediante l'uso di riflettori appropriati. 

Conforme a quanto si è detto, benchè la luce in parola sia appa- 
rentemente di un bianco turchino, sostanzialmente si avvicina molto 
una monocromatica di colore giallo verde. La superiorità di una luce 
del genere nelle applicazioni all'industria tessile, nella lavorazione mec- 
canicà (riconoscimento delle strie sulle superfici) dipende dalla man- 
cata facoltà dell'occhio a mettere a fuoco nello stesso piano luci di va- 
ria lunghezza d'onda, la sovrapposizione causando incerta definizione 
dei contorni (aberrazione cromatica). D'altronde se colla luce Cooper 


Hewitt appaiono neri (o bruni) gli oggetti colorati in rosso, altrettanto - 


accade coll’incandescenza per quelli turchino scuro o violetti. La luce 
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Fig. 5. 


Casa Hewitt pai un'impressione giudicata di freddezza o mor- 


a, ma, i emente da ciò che è provocato da una rico- 
Sa reazione fisiologica, l’effetto di mitezza di temperatura è mo- 
tivato dalla pena quantità (in senso assoluto e relativo rispetto alla 
luce emessa) di calore effettivamente irraggiato. Per chiudere l'enume- 
razione aziom citeremo quella, più recente e della massima 
importanza, alla industria cinematografica la qua'e può così lavorare 
anche nei giorni piovosi ed in condizioni di i zione e di tonalità 
di luce costanti. La fig. 5 mostra appunto un grandioso studio cine- 
matografico così equipaggiato; TRPR SCA zione completa, quelle già note 
alla fotografia generale, ag nti senza, condensatore, alle 
arti fotomeccaniche ed aine alla stampa delle cianografie. Bs 


ni nn 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


F. W. PEEK — Prove colla tensione di 1 000 000 di volt. (El. World, 
31 dicembre 1921, pag. 1319). 


Visto che la tensione di 250 kV, sulla quale erano state fatte dieci 
anni fa le prove per lo studio del fenomeno corona e f la determi- 
nazione la tensione critica, è E ormai raggiunta licazioni 
industriali, la General Electric Co. ra o pri ay nona aboratorî 
una serie di prove colla tensione di 1 000 000 V. per cominciare 

a raccogliere i dati sperimentali Ten ai de per preparare 
l'impiego delle tensioni più elevate. 

prove vennero eseguite con un trasformatore da 1000 kVA a 

frequenza di 60 periodi. Gli errori erano contenuti nei limiti di + 5%. 

Vennero ia prove di archi fra elettrodi a punta ed elettrodi 
a sfera; prove fenomeno corona; prove sulle catene di isolatori 
e prove per determinare le sezioni più convenienti per i conduttori. 

Nei diagrammi della figura | sono riportate le curve della di- 
stanza esplosiva in funzione della tensione con elettrodi a punta e con 


elettrodi a sfera (diametro delle sfere: 75 cm). 
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Fig. 1. 


Si vede dai diagrammi come, per una data distanza, occorre una 
tensione minore cere si formi l'arco fra le punte che non fra le 
sfere; appare inoltre che la curva i elettrodi a ha an 
mento rettilineo con un gradiente di — per cm. Na- 
turalmente le condizioni e come: umidità, pressione atmosferica 
ecc. no variare notevolmente questi valori. 
prove del fenomeno corona vennero gni su tubi di bronzo 

di diametro 25; 45; 90 mm disposti a erse fra loro. Que- 
stc prove confermarono l'attendibilità, anche le tensioni più elevate, 

le equazioni già stabilite per le tensioni inferiori; i valori dedotti 
col calcolo si accordarono infatti o prossimamente con quelli os- 
servati 
l 'equazione per ‘calcolare la tensione critica e, rispetto al feno- 
meno corona è, come noto: 


e, =21,1 m,r (1 + ua ) log, = kilovolt fra fase e neutro 
dove: 
— 392b 
~ 273+! 


pressione barometrica in cm; 
temperatura in gradi centigradi; 
atiza fra i conduttori in cm; 
dei ioriduitoni | m cm; 
m, = Ha: ciente di correzione. 

Il coefficiente di correzione m, è eguale all'unità per conduttori 
con superficie levigata e per le tensioni minori; qu sì impieghino 
corde o conduttori speciali e le tensioni più elevate, il valore m, deve 
essere determinato sperimentalmente. 

Nel diagramma della fig. 2 è riportata la curva degli archi sulle 
catene „di isolatori. 

'_ interessante notare come il fenomeno corona abbia l’effetto di 
distribuire più regolarmente il gradiente di potenziale fra i varii isola- 
tori di una catena. ” noto che colle tensioni industriali attuali l’iso- 
latore più prossimo alla linea in una catena di 22 pezzi dovrebbe 
sopportare i 20% circa della tensione di linea. Se questa relazione 
valesse anche per la tensione di 1000000 di V. l’isolatore più pros- 
simo alla linea dovrebbe rtare, in questo caso, una tensione 
0,20 x 1 000 000 = 200 000 È poichè a 75000 V. scocca l'arco 
su di un isolator”, ci si dovrebbe aspettare la fulminazione dell'intera 
catena quando la tensione di linea avesse raggiunto il valore di 


La X 1000 = 375 kilovolt. 


Invece l'arco non si forma nemmeno alla tensione di 1 000 000 di 
volt e la spiegazione è data appunto ‘influenza regolatrice del 
fenomeno corona nella distribuzione del potenziale fra i varii elementi. 

elle prove per la ricerca della sezione più conveniente dei condut- 
tori si è trovato che per una linea trifase a 100000 V. al livello del 


suono 


HHA Curva: valori calcolati’ 
| | 


Punti : valori misuralt 
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mare e con conduttori distanziati fra loro di 6 metri occorrerebbe 


un diametro di 125 mm per ciascun c re. 
La tensione critica rispetto g fenomeno corona sarebbe in que- 


sto caso: 
= 21,1 m, r è log, z kilovolt fra frase e ncutro 


dove, assumendo m = ,0,94 risulta e = 578 kV E = 1000 kV. 
Le perdite per effetto corona, espresse in questo caso dall’equa- 


zione: p = 0,0625 (e— 578) kW per km 


sono nulle LORO la tensione di linea e è eguale alla tensione cri- 
tica e, 8 kilovolt ed aumentano molto rapidamente coll’aumentare 
della tensione + al di sopra del valore critico. 

Se . la tensione di linea aumentasse del 10% le perdite 
divente : 

p = 0,0625 (635— 578) = 0,0625 X 57 = 200 kW per km. 

E precisamente le perdite aumentano col quadrato della differenza fra 
la tensione di linea e la tensione critica. 

Alle tensioni minori questo fenomeno è molto meno sensibile; per 
una linea a 220 kilovolt, per esempio, l’awmento del 10% al di sopra 


Numero degli elementi in serie 
Fig. 2. 


della tensione critica importerebbe una perdita corona di 4,5 kW 


de Nelle linee ad altissima tensione converrà perciò scegliere la ten- 
sione d'esercizio con un margine rispetto alla tensione critica. 

Non era negli scopi delle prove, stabilire la convenienza econo- 
mica dell'impiego delle altissime tensioni. Si può a che ag 
lamento rappresenta la parte più delicata del problema 
1000 kilovolt occo ie di aoao di alezia da 456 m 
distanziate fra loro di 6 m almeno. j 

g. a. r. 


* % 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


L. E. IMLAY — Il trasporto dell'energia elettrica a grande distanza. 
Journal of A. I. E. E., giugno 1921, pag. 507). 


L'autore esamina il problema del trasporto dell'energia elettrica a 
grande distanza, sotto tre aspetti: 
sotto l'aspetto economico per stabilire le condizioni nelle quali il 


trasporto può riuscire conveniente; 


sotto l'aspetto fisico per stabilire i i criteri generali di costruzione 
e di esercizio delle linee in relazione ai fenomeni che si manifestano 
lungo di esse; 


sotto l'aspetto pratico per stabilire i fattori debbano concor- 
rere ad assicurare la maggior regolarità servizio. 
Mentre le leggi che regolano la distribuzione dell’energia elettrica 
im condizioni normali sono ormai ben note «i tecnici, problema 
a molto più complesso q si tratta di trasportare grandi 
quantità di energia a eno e, perchè in questo caso entrano 
in gioco fenomeni i quali o non si manifestano o non hanno influenza 
sensibile sulle linee ordinarie di trasmissione. 
Opi problema di trasporto d'energia deve rispondere anzitutto alla 
a: 


doma può l'energia generata in una data località essere traspor- 
tata al centro di utilizzazione in condizioni più economiche dell'ener- 
gia che fosse generata sul posto? 


A questo riguardo l'autore passa in rassegna le diverse sorgenti di 
cnergia in relazione alle condizioni naturali ed industriali degli Stati 
Uniti. Egli osserva come le grandi cadute d’acqua si trovino, in ge- 
nerale, lonan: col aa centri maisa aa. om, che non si 
prestano per lo sviluppo grandi strie 1. energia pro- 
dotta da queste sorgenti, si presenta quindi subito i problema del 
trasporto a distanza. 

Le centrali termiche stabilite ‘alla bocca delle miniere di combu- 
stibile si trovano invece in condizioni più favorevoli perchè si presenta, 
per esse, una locale e precisamente il servizio delle miniere 
stesse ed il servizio dei napo nella r circostante. Le mi- 
niere di carbone offrono grande consumo opon energia. Si calcola che 
occorrano, in medta, 20 kWh per tonn.di.carbone-caricata sul treno 
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e perciò, essendo di 80 milioni di tonn. la produzione annua di car- 
bone degli Stati Uniti, quando tutte le miniere fossero elettrificate 
assorbirebbero 1 600.000 000 kWh all’anno con una potenza instal- 
lata di 400000 kW circa. Bisogna notare eno che la potenzialità di 
queste centrali è limitata dalla disponibilit 
zione o dalla capacità di produzione di combustibile delle miniem. Ad 
ogni , anche quando fosse possibile produrre sul posto tutta e solo 
la potenza necessaria ai bisogni ali, si potrebbe ancora pensare ai 
trasporti a distanza perchè le punte di carico delle mimere e dei grandi 
centri wbani non sono coincidenti nel tempo e per coprire queste ulti- 
me si po utilizzare l'energia di supero delle miniere. 

Le miniere di petrolio si troverebbero in condizioni. opposte: i 
pozzi essendo, in generale, poco profondi richiedono poca energia per 
il servizio delle pompe e perciò, la massima parte sarebbe disponibile 
per il trasporto a distanza. Disgraziatamente non esistono pozzi di pe- 
trolio entro un raggio conveniente per lo sfruttamento da parte dei 
grandi centri industriali. 

Concludendo, le condizioni che rutica economicamente i 
trasporti a distanza sono: una sorgente d'energia a buon mercato, una 
domanda locale insufficiente, ed un mercato lontano al quale l'energia 
possa arrivare in condizioni più favorevoli di quella proveniente da 
qualsiasi altra: sorgente. 


x 


Per quanto si riferisce all'aspetto fisico del problema, l’autore, 
senza entrare nei dettagli del calcolo di una linea o del suo compor- 
tamento, si limita ad accennare ai fenomeni princ'pali che accompa- 
gnano i trasporti a grande distanza e ad esporre alcune considerazioni 
sui progetti e sull’esencizio di queste linee. 

Il progetto dei trasporti a grande distanza differisce da quello 
delle linee ordinarie appunto perchè in queste ultime si possono trascu- 
rare alcuni fattori che hanno invece una parte importantissima nei pri- 
mi. L'effetto corona, la reattanza e la capacità sono fenomeni che non 
si possono trascurare nelle linee di trasporto a gr distanza. Cia- 
scuno di essi none dei limiti ben definiti alla possibilità dei trasporti 


ed esercita nello stesso tempo un'influenza favorevole su altri feno- 


meni perturbatori. 
'effetto corona limita il valore della tensione: 
e per ciascun diametro di conduttone esiste una tens'one critica, dipen- 
dente dalla disposizione e dalla distanza reciproca dei conduttori, dal- 
Pago e dalle condizioni metereologiche, oltre la quale non è pos- 
andare. La pioggia, la nebbia e, sopratutto, la neve, favorendo 
la tendenza alle scariche fra i conduttori, abbassano il valore del vol- 
taggio critico. 

Recîprocamente, per date condizioni fisiche di linea (tensione, alti- 
tud'ne e condizioni metereologiche) esiste per i conduttori un d'ametro 
limite al disotto del quale il fenomeno corona non permette di scen- 
dere, indipendentemente da quella che potrebbe risultare la „sezione più 
economica col calcolo del minimo costo. Accade perc'ò di dover au- 
mentare, talvolta, il diametro dei conduttori indipendentemente dalla 
sezione. In questi casi si ricorre, generalmente, a conduttori di allu- 
minio od a co i rame con anima di accîaio. 

Il o corona, d'altra parte, ha il vantaggio di favorire il 
disperdimento delle cariche ad alta frequenza che s' inducono nella 
linea e che riuscirebbero, altrimenti, assai pericolose per gli isolatori, 
i trasformatori ed, in generale, per le apparecchiature di linea. 

reattanza limita la quanttà di energia che una linea può tra- 
sportare. Essa varia colle dimensioni, la disposizione e la distanza d 
conduttori. Per aumentare la portata di una linea bisognerebbe au- 
rnentare la tensione, ma ciò implicherebbe l'aumento delle dimensioni 
dei conduttori per attenuare il no corona. e quindi l'aumento 
del costo dell'impianto. 
l'aumento della tensione rappresenti sempre la soluzione più conve- 
niente. 

La reattanza d’altra parte limita le correnti di corto circuito sulla 
linea e riesce in questo caso vantaggiosa all'esercizio perchè protegge 
i trasformatori e permette agli interruttori automatici Hi ‘agire effica- 
cemente interro il circuito. 

Per ridurre la reattanza della lnea si è adottata la disposizione 
di scoppiare i conduttori di ciascuna fase sospendendoli allo stesso iso- 
latore a distanza di pochi cm. Con questo si viene ad aumentare 
proporzionalmente la capacità così che la linea a parità di peso di rame 
potrà trasportane una maggior quantità di energia senza che sia neces- 
sario aumentare la capacità dei condensatori sincroni inseriti per la 


per ciascun tipo 


regolazione, oppure, per lo stesso carico, richiederà una capacità infe- 
di condensatori sincroni. 

Nella tabella seguente sono pane alcune cifre che illustrano’ 
ttori: 


riore 


i vantaggi di questa suddivisione dei c 


Conduttori semplici Conduttori doppi 
Lunghezza della linea 560 km 560 km 
Sezione dei conduttori 300 mm? 150 mm? 
Potenza trasmessa . 150 000 kW 150 000 kW 
Tensione . 220 000 volt 220 000. volt 
Perdite pla 14 900 kW 18 180, kW 
Capacità dei condensatori sincroni 
(a pieno carico) 76 000 kVA 40 350 kVA 


acqua di CO Sa- 


Non si può quindi affermare a priori s 
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La capacità determina la corrente di carica di una linca e di- 


„pende, oltre che dalla sezione, distanza e disposizione dei conduttori, 


anche dalla frequenza della corrente e dalla lunghezza della linea. 
La corrente di carica, a circuito ricevitore aperto, può raggiungere 
valori elevatissimi, i alla corrente attiva corrispondente al pieno 
carico della linea z uò quindi pregiudicare la buona conservazione 
degli alternatori installati nella centrale. 

el caso della linea citata più sopra, la corrente di carica che 
dovrebbe essere fornita dagli alternatori alla tensione di 200 000 V ed 
alla frequenza di 60 periodi, sarebbe di 100000 kVA per ciascun 
circuito trifase e quindi di 200 000 kVA nel caso di conduttori binati. 
In altre parole occorrerebbe installare in centrale alternatori per la 
potenza di 200 000 kVA per alimentare una linea destinata a traspor- 
tare 150000 kW. La corrente di carica, percorrendo l'indotto degli 
altematori, tende ad aumentarne l'eccitazione ed a renderli eil 
alla regolazione predisposta coll’eccitazione separata. La capacità ha, 
d'altra parte, il vantaggio di correggere lo n della corrente. 
Questo risultato si può raggiungere anche inserendo nella linea dei 
condensatori sincroni ed in questo caso la regolazione può essere con- 
centrata all'arrivo e regolata col variare del carico e del fattore di 
potenza. La regolazione per effetto della capacità. è invece aria 
uniformemente e costantemente lungo la linea. Nelle lunghe Imee 
trasporto conviene p rre uno sfasamento in avanti alle centrali di 
partenza in a avere un valore del cosg = | verso il centro 


della lnea ed uno sfasamento in ritardo all’ arrivo. 


La scelta della tensione più conveniente si riduce ad un problema 
di minimo costo. Per i 1 trasporti di grandi quantità di energia conviene 
scegliere i valori più elevati della tensione: al presente 220 000 V. Per 
le linee brevi, conviene invece uniformarsi alla tensione delle reti 
vicine per poter funzionare con esse in parallelo senza bisogno di tra- 
sformatori. 

La frequenza si sceglie di solito eguale a quella più diffusa nella 
regione. Gli Stati Uniti hanno adottate le requenze di 25 e 
periodi. Normalmente converrà attenersi ai valori più elevati della fre- 
quenza per ridurre il costo del macchinario ;. nel caso di trasporti a 
grandi distanze, oltre i 500 km, converrà invece scegliere i valori 
più bassi per non aumentare eccessivamente la reattanza e la capacità 
della linea. 

L'autore dà a questo punto un esemoio di calcolo grafico per una 


linea che a trasportare 300000 kW a 360 km con tensione di 
220000 V e frequenza di 60 periodi. 
Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche principali 


risultanti dallo studio di diverse linee di trasporto ad altissima ten- 
sione: | 


--  —-r= remme- — 


300 000 kW 
Tensione al punto d'arrivo. | 220 000 volt 
Frequenza . . n % 60 


Potenza da trasmettere . 


Lunghezza della linea 560 km 
Tipo di palificazione . doppia 
Terne di conduttori per cia- 
scun palo . . . . . 2 
2 
Sezione dei conduttori alum. a 
acciaio 45 mm? 
Carico normale su ciascun 
circuito . i 75000 kW | 75000 kW |150000 kW 
Carico eccezionale su ciascun 
circuito . : . | 150000 kW | 150000 kW | 300000 kW 
cos 9 dell'i impianto ricevitore 0,85 0,85 0,85 
cos © in centrale a carico 
normale 0,893 av. 0,884 av. 0,93 nt. 
cos @ al punto d'arrivo al 
carico normale 0,983 rit. 0,934 av. 0,97 nit. 
| c08 Ọ in centrale con carico | 
eccezionale 0,983 nt. 0,983 nt. 0,91 nt. 
cos 9 al punto d'arrivo con 
carico eccezionale 0,879 av. 0,894 av. 0,98 av. 
Capacità dei condensatori 
sincroni di regolazione 
(a carico normale) 152 000 kVA | 90 000 kVA | 141 000 kVA 
| Perdite in linea (a carico 
normale) 29 800 kW | 36360 kW | 13800 kW 
Perdite nei trasformatori | . 
(a carico normale) . 4500 kW 6 000 kW 4 500 kW 
Perdite nei condensatori sin- | 
croni (a carico normale) | 6100 kW 3600 KW | 5640 kW 
Totale delle pereis (a carico 
normale 40 000 kW | 45960 kW | 23940 kW 
Rendimento del ini 80,7 % 92,6 % 


88,1 % 


Le curve del diagramma riportato qui sotto danno invece la 
uantità di energia che può essere trasportata alla distanza di 360 km 
da una terna di conduttori di alluminîo(di (sezione 300 mm' in cor- 
enza a diversi’ valori della tensione in partenza ed a diverse 
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capacità dei condensatori sincroni di regolazione Saids cos p = 0,85 
il fattore di potenza dell'impianto ricevitore. 

Si rileva dal diagramma come, colla tensione in ra di 
230 000 V si potrebbero trasportare al massimo 200000 kW i quali 
richiederebbero al punto d'arrivo una batteria di condensatori sincro- 


Fensione conculimolo sul lato AT 
ob sr | cea >» 


"rr — 


e) ea O 
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ni della capacità di 300000 kVA; senza condensatori di regola- 
zione, si potrebbero trasportare, al massimo, 25000 kW sotto una 
coon di 220000 V in partenza. R P ie 

er progettare convenientemente una linea trasporto a gran 
distanza è necessaria la conoscenza esatta delle condizioni fisiche della 
zona che la linea dovrà attraversare. 


Le seguenti considerazioni valgono, in generale, per tutte le linee: 


1) La sede della linea deve essere sufficientemente ampia da 
consentire il regolare distanziamento dei conduttori senza pericolo 
contatto cogli ostacoli laterali per effetto delle oscillazioni impre:se dal 
vento. Gli alberi devono essere mantenuti a distanza tale che, abbatten- 
dosi, non possano cadere sulla linea. Il tracciato deve presentare il 
minor numero possibile di gomiti perchè i pali d'angolo, anche per an- 
goli molto ampii, sono più cone e rappresentano sempre dei punti 
pericolosi. Dove possibile, è beme disporre le lince fuori delle zone 
coltivate per allontanarle dal pubblico e risparmiare sugli espropri. Evi- 
tare, ilmente, di farle correre parallelamente alle linee ferrovia- 
rie ed alle strade di qualsiasi specie. 


2) La distanza degli appoggi va scelta in base alla resistenza 
meccanica dei sl. modo che il costo della linea risulti il 
più basso possibile. 

Come distanze medie l’autore dà: 


per conduttori di rame duro: 250 metri circa 
per treccie di rame con anima d'acciaio: 300 m circa 
per treccie di alluminio con anima d'acciaio: 450 m circa. 


Diminuendo il numero degli appoggi si diminuisce anche il nume- 
rc degli isolatori che costituiscono sempre i punti deboli della linea. 
In uma linea a 220000 V i conduttori devono essere disposti ai 
vertici di un triangolo equilatero di m 5,50 almeno di lato; pene 
se di m 6,50. I conduttori devono dept agi spostati anche nel piano 
verticale per evitare un manicotto di ghiaccio staccandosi da un 
filo possa provocare un corto circuito col filo sottostante. 
I manicotti di ghiaccio possono arrivare nelle regioni più fredde 
a spessori radiali di 38 mm. Volendo calcolare la linea con simile 
sovraccarico, si arriverebbe ad un costo proibitivo. Nella pratica ame- 
ricana va prendendo piede il sistema di evitare la formazione di grossi 
manicotti scaldando ì conduttori. Per questo, durante le bufere di 
neve, si fa passare tutto il carico attraverso una terna sola dei con- 
ri, mentre i rimanenti vengono chiusi in corto circuito ed uno 
dei gruppi generatori della centrale è adibito a fornire ad essi la cor- 
rente di riscaldamento. Naturalmente e essere organizzato un appo- 
sito servizio di guardia lungo la linea per tenere informata la centrale 
e la stazione d'arrivo, delle perturbazioni nelle cond'zioni atmosferiche. 
nche la distanza dei conduttori dal palo deve essere tale da 
non a la formazione di un arco a terra in corrispondenza al- 
l'inclinazione massima impressa dal vento; questa è stata in passato 
una delle cause principali di interruzioni. 

3) Il gradiente di potenziale deve essere distribuito uniforme- 
mente fra gli iso'atori di una catena. auesto proposto l’autore si 
dichiara favorevole ad una graduazione delle dimens'oni dei dischi e 
non gli sembra sì possa dare molto peso all’obbiezione che per disat- 
tenzione o imperizia del personale gli isolatori notrebbero venire scam- 
biati fra loro nel montaggio. in pusa che quello che dovrebbe essere 
il più lontano risulti invece il più vicino al conduttore. 

4) G'i interruttori devono essere ridotti al minimo e disposti. fin 
dove possibile, sul lato a basea tensione; lungo la linea, fra i trasfor- 
matori elevatori della centrale ed i trasformatori r'duttori all'arrivo. 
non ci devona eeeere prese. Si sono costruiti con successo ‘interruttori 
in olio per 150 000 V. e potenze. notevoli; gli interruttori a 220000 V 
non avranmo tn servizin malto più gravoso quando si tratti d' ‘nterrom- 
pere piccole correnti. T] valore elevato della reattanza contribu'sce, co- 
me si è detto. a limitare le correnti di corto circuito ed alleggerisce 
perciò il serviz'o degli interruttori. 

5) Nelle linee a 220000 V ed oltre, non si devono prevedere 
nè corde di terra nè scar'cafulmini. esse provato che riescono più 
di disturbo che di vantaro. Je cariche indotte ad alta frequenza 
sono assorbite dalla capacità della linea e d'sspate per effetto corona. 
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Per ottenere da una linea il maggiore rendimento è poi indispen- 
sabile che ad uno studio accurato e una perfetta esecuzione si uni- 
sca la cura assidua e diligente dell'esercizio. Per questo è interesse 
delle società esercenti crearsi un pe e dirigente, affezionato, ecru- 
poloso e con larga esperienza del proprio servizio. 


* 


Non è facile stabilire quale debba essere il coefficiente pratico 
di contimrità del servizio. In una zona industriale a densa popolazione 
dove l’attività di parecchie migliaia di persone è legata alle sorti della 
distribuzione di energia elettrica sotto forma di luce, di forza motrice, 
di meza di trasporto, ecc. è e che questo coefficiente deve 
essere mantenuto il più alto possibile. Le compagnie An predispo- 
sto a questo scopo larghe riserve di macchinario nelle centrali; doppie 
linee di trasporto; centrali termiche di riserva nei centri di ione 
ecc. Colle centrali ultra-potenti e colle grandi linee di trasporto que- 
sta pa dei pr enti precauz i non è più possibile 
perchè licherebbe un aumento eccessivo del costo degli impianti e 
quindi Fao energia prodotta. 

I provvedimento più efficace m questo caso assicurare la 
continuità del servizio consiste nel connettere fra di loro le varie cen- 
trali attraverso una grande rete alta tensione in esse 
possano aiutarsi reciprocamente. Per le linee di trasporto è poi opinio- 
ne concorde dei tecnici due ‘serie di pali. ciascuna portante due 
terne di conduttori capaci di portare, in condizioni eccezionali, tutto 
il carico della linea, debbono ritenersi sufficienti per assicurare al ser- 
vizio la continuità necessaria. 

Quando fra i diversi centri di utilizzazione sarà tesa una grande 
rete di distribuzione la ec permetta di attingere l'energia alle cen- 
trali termiche locali, alle centrali termiche disposte nelle vicinanze 
delle grandi città, alle centrali termiche stabilite alla bocca delle mi- 
niere ed alle centrali idroelettriche vicine e lontane, la continuità del 
servizio sarà assicurata con larghezza molto maggiore di quella che non 
sia possibile con reti staccate e indipe i per quanto numerosi e 
costosi possano essere i provvedimenti precauzionali adottati dalle s'n- 
gole imprese distributrici. 


(g. a. r.) 


TRAZIONE 


Semplice metodo di ispezione e controllo per tramvie. (Elec. Railway 
Journal, 4 giugno 1921, pag. 1044). 


Il sistema di controllo e d'ispezione a base di tabelle, usato dalla 
Madison Railways è assai semplice e conveniente. 

La condizione di ogni carrozza viene marcata dal conducente, e 
il rapporto viene n dal capo. Del guasto dichiarato nel r 
porto si occupa per la maggior parte il capo servizio di notte che 
ordina «di ritirare nell’officina le vetture in cattivo stato, facendo rap- 
porto delle loro condizioni al capo-meccanico. Oltre che in base al 
detto rapporto, le vetture vengono ritirate per l'ispezione, la prova o 
esame in movimento, a seconda del percorso fatto e del tempo decorso 
dall'ultima ispezione. 

La durata del periodo d'osservazione è lasciato alla discrezione 
del capo meccanico, che ha piena conoscenza delle modalità del caso. 
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Data la limitata importanza dell’officina, la'società non fa uso di 
un modulo apposito stampato, ma il-capo meccanico fa semplicemente 
a a inata un rapporto della vettura (che deve èssere messa in osservazio- 


e, indicandone la causa. 


5 Luglio 1922 


Il sistema di annotazione per l'ispezione viene realizzato con un 
modulo, le cui dimensioni sono circa 30 cmX 25 cm, portante le 
divisioni, corrispondenti alle varie parti della vettura ispezionata, stam- 
pate per traverso sul margine superiore del modulo, insieme coi numeri 
dei diversi gruppi, e portante sul margine inferiore la spiegazione 
dei segni convenzionali della 
vettura, sia dietro ordine ricevuto, oppure no, viene marcato su uno 
di questi moduli, di fronte al numero della vettura, scritto sulla co- 
lonna di margine a sinistra. Un o preparato in questo modo, coi 
numeri di tutte le vetture, sulle quali si è eseguito un dato lavoro, 
segnati nella colonna a sinistra, viene usato giornalmente e consegnato 
al capo meccanico. Detto memoriale del lavoro eseguito su tutte le 
vetture ‘nella giornata, viene poi trascritto in ufficio su un modulo 
identico, preparato individualmente per ciascuna vettura, destinato a 
costituire una tabella permanente. In esso, nella colonna di margine 
a sinistra, invece del numero delle diverse vetture, vengono scritti i 

numeri da | a 30, rappresentanti i giorni del mese. 
Ciascun modulo, costituito nella forma rappresentata nell’annesso 
disegno, mostra la tabella d’ispezione per la durata di un mese, di una 

certa vettura, il cui numero appare a ra in alto. 
seconda che si scrivano nella colonna a sinistra i numeri delle 
carrozze sulle quali si è eseguito un dato lavoro, o i giorni del mese, 
il modulo rappresenta una tabella d'ispezione giornaliera per tutte le 
vetture, oppure una tabella d'ispezione mensile per una sola vettura. 

Il semplice metodo di segni convenzionali destinati a contrasse- 
gnare le varie specie di ispezioni fatte, riduce al minimo il lavoro di 
scrittura e di copiatura per l’uomo d'officina. 

La tabella mensile riferentisi particolarmente a ciascuna carrozza 
è sufficientemente compléta, senza richiedere un eccessivo lavoro per 
la scrittura e la compilazione. 

(a. r.) 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE. :: 


Riassumiamo dall’ /mpresa Elettrica la rassegna mensile del- 
l'Ing. CIVITA. 


Rassegna delle Società Elettriche. 


Soc. Gen. Italiana Edison di Elettricità. - Milano - Capitale 
TL. 180000 000. — La Relazione del Consiglio di Amministrazione 
mette in evidenza come l’esercizio 1921 abbia grandemente risentito 
gli effetti della gravissima siccità. Per sopperire alla gravissima de- 
ficenza di energia idraulica, deficenza grandemente superiore ad 
ogni altra verificatasi dall'inizio dell’esercizio della Società, si do- 
vette ricorrere all'integrazione termica per un totale di 32 milioni 
di kWh; questo fatto verme naturalmente a gravare sul bilancio 
dell’esercizio. In previsione del possibile ripetersi di magre così 
forti si è provveduto a una nuova installazione di riserva termica 
di 10000 kW. i 

Il bilancio si chiude con un saldo attivo di L. 12 801 700 che 
permette la distribuzione di un dividendo di L. 32 per azione. 


=- Elettricità Alta Italia. - Torino - Capitale L. 48000000, — 
‘ Nell'esercizio decorso l’attività della Società si è esplicata amplian- 
do notevolmente le proprie reti di distribuzione. Il bilancio si 
chiude con un utile netto di 4550 000 che consente di distribuire 
un dividendo dell’8%. 


Società Idroelettrica Piemonte - Torino - Capitale L. 40 000 000. 
— La Relazione del Consiglio di Amministrazione informa che la 
Soeietà ha gradatamente ampliato le proprie disponibilità, rag- 
giungendo circa il mezzo miliardo di kWh. La Società ha assunto 
la gestione diretta della Centrale di Montjovet. 

Il bilancio realizza un utile di L. 3 725 044 con una riparti- 
zione dell’8% alle azioni. 


Soc. An. Officine di Energia Elettrica di Novara. - Capitale 
L. 7500000. — Il bilancio chiuso al 31 dicembre 1921 presenta 
un utile netto di L. 102 000 che consente un dividendo di L. 10,50 
a ogni azione di L. 150. 


Soc. Varesina per Imprese Elettriche - Varese - Capitale 
L. 12325000. -- La Società ha provveduto ad assicurarsi anche 
pel nuovo anno notevoli quantità di energia dalla Svizzera; pros- 
simamente verrà anche a cessare per essa l’obbligo di fornitura 
alla Ferrovia per Porto Ceresio. 

Il bilancio consente il dividendo di IL. 5 per ogni azione da 
L. 85 


Società Elettrica Milam - Verona - Capitale L. 10000000. —- 


I/Assemblea .degli azionisti ha approvato il bilancio dell'esercizio- 


1921 che si ‘chiude con utile di L. 331000, ed ha stabilito che 
| venga distributo un dividendo del 4% a datare del 1° luglio 1922. 


Soc. An. per distribuzione di energia elettrica Ing. Banfi - 
Milano - Capitale L. 1800000. — Il bilancio del 1921 chiude con 
un utile netto di L. 536 754 che consente un dividendo di L. 25 per 
ogni azione da L. 100. 
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Soc. Pavese di Elettricità A. Volta - Pavia - Capitale L. 700.000 
— Il bilancio presenta un utile di L. 195 773 che permette un 
dividendo di L. 7,65 ogni azione al portatore e di L. 9,15 per ogni 
azione resa nominativa. 


Soc. An. di Elettricità del Ticino - Milano - Capitale L. 700 000. 


'— L'esercizio 1921 si chiude con un utile di L. 194 229: viene 


distribuito un dividendo di L. 15,30 e di L. 18,24 rispettivamente 
per le azioni al portatore e per quelle nominative. 

Soc. Elettrica Saronnese - Saronno - Capitale L. 500000. - - 
L'esercizio 1921 realizza un utile di L. 117 913 che consente la 


‘distribuzione di un dividendo di L 10 per azione. 


Soc. Elettrica Interprovinciale - Verona - Capitale L. 10 500 000 
-— Il bilancio chiuso al 31 dicembre 1921 presenta un utile netto 
di L. 685000; agli azionisti viene distribuito un dividendo del 640. 


Soc. Friulana di Elettricità - Udine - Capitale L. 3 500000 — 
L'utile netto di L. 495 544 con cui si chiude il bilancio permette di 
distribuire un dividendo di L. 23,75 per azione. 


Idroelettrica Ligure Meridionale - Genova - Capitale L. 550 000 
— Il bilancio presenta un utile netto di L. 96676 del quale si 
distribuiscono agli azionisti L. 20 per azione, 


Soc. Ligure di Elettricità - Genova - Capitale L. 250000 — La 
eccezionale siccità ha avuto conseguenze assai gravi per l’eserci- 
zio del 1921 essendosi verificato l'esaurimento dei serbatoi della 
Società. Tuttavia è realizzato un utile di L. 41.116 sul quale 
vengono distribuite L. 7 per ogni azione. . 


Soc. Boracifera di Lardarello - Firenze - Capitale L. 7 000 000 
— In seguito all’utile netto realizzato nel bilancio 1921 in lire 
855 781, agli azionisti si distribuiscono L. 10 per azione. 


Soc. An. Elettricità Toscana - Pisa - Capitale L. 4000000 — 
Il bilancio dell’esercizio 1921 registra L. 314486 di utile netto e 
viene in conseguenza distribuito un dividendo di L. 30 per azione. 
La Società ha ampliato la propria rete ed ha assunto interamente 
l'illuminazione della città di Pisa. 


Soc. Marchigiana per imprese elettriche - Ancona - Capitale 
L. 10000 000. — Il bilancio 1921 chiude con un utile di L. 571 346 
che consente un dividendo del 7%. 


Officine Elettriche dell'Isonzo - Trieste - Capitale L. 1200 000 
—- Il bilancio si chiude al 31 dicembre 1921 registrando un utile 
di L. 2576. 


. Soc. Imprese Elettriche . Macerata - Capitale I. 2500000 — 
In seguito all’utile netto di L. 158067 registrato nel bilancio del 
1921 viene distribuito un dividendo del 7%. 


Soc. Iesina di Elettricità - Iesi - Capitale L. 1200000 — Il 
bilancio 1921 chiude con L. 110 904 di utile; si distribuisce un di- 
videndo del 7%. 


Soc. Elettrica dell'Italia Centrale - Roma - Capitale Lire 
12 000 000. — Il bilancio del 1921 si è chiuso con un utile di 
L. 1128297 sul quale si eroga un dividendo di L. 8 per azione. 


Soc. Generale per la illuminazione - Napoli - Cap. I. 16 200 000 
— Il bilancio si è chiuso con un utile netto di L. 869 944 sul quale 
si distribuisce un dividendo di L. 11,25 a ogni azione. 


Soc. Elettrica del Sannio - Napoli - Capitale L. 3000000 — 
Il bilancio si chiude con un attivo di L. 6684 che non permette la 
cistribuzione di alcun dividendo. 


Soc. Elettrica del Mezzogiorno d’Italia - Cava dei Tirreni - 
Capitale L. 1500000 — Chiude il bilancio 1921 con T.. 281783 di 
utile sul quale viene distribuito un dividendo del 7% alle azioni. 


Soc. Elettrica Brindisina - Brindisi - Capitale L. 1500 000 — 
Il bilancio 1921 registra un utile di L. 112850; agli azionisti 
viene distribuito un dividendo del 7%. 

Soc. Messinese per Imprese Elettriche - Messina - Capitale 
IL. 4000000 — Il bilancio approvato dall'Assemblea degli azionisti 
fissa un dividendo del 7% e dell'8% rispettivamente per le azioni 
privilegiate e per quelle comuni. 

Soc. Elettrica Peloritana - Messina - Capitale L. 240 000 — 
L'Assemblea degli azionisti ha approvato la distribuzione di un 
dividendo dell’8% alle azioni. 


Variazioni di capitale. 


Unione Tarantina Elettrogas. C. Cacace e C. di Taranto — 
Il capitale sociale viene aumentato da L. 1600000 a L. 2009 000 
mediante l'emissione di 400 azioni da L. 1000 offerte in opzione 
agli azionisti. 


Soc. Forze idroelettriche Abruzzesi - Roma — Il capitale vie- 
ne portato da I.. 1500000 a L. 3000 000, 


Soc. Elettrica Alto Cremonese - Milano — Ha deliberato di 
emettere 8000 azioni nuove da L. 100, in opzione agli azionisti. 
Il capitale sale così da L. 800000 a L. 1600000. 


Soc. An. De Rossi e C. Imprese elettriche idrauliche di 
Nocera Inferiore - Salerno — Il capitale sociale viene aumentato 
da L., 225000 a L. 1000000. i 

Impresa Elettrica Paravicini. — Ð’ stato deliberato l'aumento 


del capitale da L. 47000 a IL 600000 mediante l'emissione di 
5530 azioni da L. 100. 1 
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Rassegna economica. 


Il fatto politico dominante del trascorso periodo fu indub- 
biamente la Conferenza di Genova, alla quale l'Italia si è pre- 
sentata con una tesi di conciliazione e di liberismo. Disgraziata- 
mente l’Italia non ha potuto ottenere nei riguardi delle materie 
prime quei vantaggi che sarebbero stati altamente desiderabili 
per l'economia della nostra nazione. 

La riduzione del tasso dei Buoni del Tesoro è stata bene 
accolta dalle Borse; ne conseguirà un risparmio pel bilancio dello 
“tato e ne avvantaggeranno le rendite ed il consolidato; anche 
nei riguardi dei titoli industriali la disposizione non può che tor- 
nare vantaggiosa. 

Domina ancora da noi la mancanza di fiducia nel mondo in- 
dustriale e commerciante; da ciò segue l’accumularsi del rispar- 
mio nel ceto agricolo che tiene alti i prezzi dei prodotti alimentari 
il consumo dei quali non accenna ancora a diminuire sensibil- 
mente. 

Occorre ristabilire nel pubblico la fiducia attinchè il risparmio 
ritorni agli investimenti industriali; e in questo senso molto di 
bene potrebbe fare una saggia politica di Governo. 

Utilissimi sarebbero provvedimenti che contemplassero esen- 
zioni e facilitazioni per tutte quelle industrie chiavi che sono 
creatrici di ricchezze e contribuiscono perciò a creare nuovi cespi- 
ti imponibili per l'erario. 

In complesso nelle Borse vi è ottimismo. La rapida liquida- 
zione di molti’ errori del passato fa sperare in un non lontano 
risanamento dell'ambiente che sarebbe il preludio di una ripresa. 

In Inghilterra la ripresa si è già verificata dal marzo in poi. 
Gli affari, tenuto conto del ribasso costante dei prezzi hanno 
nuovamente raggiunto il livello che avevano l'anno scorso prima 
della lunga e grave crisi di disoccupazione. 

Anche in Francia un miglioramento nella produzione è sensi- 
bile, ma l'esportazione è ancora fiacca. 

Nei paesi del gruppo Anglo-Americano si nota una politica 
di deflazione e di ribasso costante dei prezzi. 

In Germania e nei paesi economicamente dominati da questa 
vi è un movimento tendente a rafforzare sul mercato mondiale 
l'andamento ribassista; col ribasso della sua moneta cerca di fa- 
cilitare la vendita dei suoi prodotti all’estero. 

Nel gruppo Francia-Italia non vi è una spiegata politica di 
prezzi; questi seguono all'ingrosso la curva generale di ribasso 
ma in modo esitante ed incerto. Perdura lo stato di inqufetudine 
e di diminuito rendimento di lavoro delle masse operaie. 


R. S. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


Il 25 giugno hanno avuto luogo le seguenti comunicazioni: 


Amaduzzi prof. Lavoro — Studio sull'influenza della tempe- 
ratura nel processo di scarica in gas rarefatto. 
Amaduzzi prof. Lavoro e Todesco dott. Giorgio — Sulla va- 


riazione dell'intensità di corrente di scarica in tubi a vuoto do- 
vuta a variazione di temperatura. 

Non avendo il prof. Amaduzzi potuto intervenire di persona, 
riferì su entrambi i lavori il socio dott. Todesco; il quale, richia- 
mate brevemente le note caratteristiche della scarica elettrica 
in gas rarefatti, e i precedenti studi intesi alla determinazione 
dell'influenza che sul fenomeno della scarica hanno le diverse con- 
dizioni in cui si svolge l’esperienza, espone come sia stato con- 
dotto il prof. Amaduzzi prima, e poi l'oratore, in collaborazione 
collo stesso, a studiare l'effetto della variazione di temperatura. 
Numerosissime esperienze hanno dimostrato che si modifica non 
solo l'aspetto della scarica, cioè il colore e la disposizione delle 
luminosità che si manifestano nel tubo di scarica, ma anche la 
resistenza della massa gassosa, in quanto che l'intensità di cor- 
rente che l'attraversa è funzione della temperatura. Generalmente, 
nel campo di variazione termica compreso fra -—1S0° e + 3509, 
si ha un aumento della intensità di corrente procedendo dalle 
basse verso le alte temperature. 

Numerose proiezioni hanno illustrata la lucida esposizione, 
che venne molto applaudita dai molti soci presenti. 

Entrambi i lavori verranno pubblicati negli Atti. 


* 


Bilancio al 31 Dicembre 1921, approvato per referendum dalla 
Sezione 
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X 
SEZIONE DI TORINO. 


VISITA ALLE CENTRALI DELL'ALTO Po. 


Aderendo ad un cortese invito della Società Idroelettrica del 
Monviso, la Sezione di Torino ha compiuto il giorno 25 giugno 
una visita ai nuovi impianti idroelettrici dell'alta valle del Po. 
La comitiva, composta di un centinaio di Soci, si recò in ferrovia 
a Barge e di l], mediante automobili gentilmente messe a dispo- 
sizione dalla Società, alla Centrale di Paesana. Guidati dal Di- 
rettore Generale Comm. Ing. Burgo e dall’Ing. Giustiniani, i gi- 
tanti visitarono la Centrale e le opere idrauliche della vasca di 
carico e risalirono quindi alle opere di presa situate in vicinanza 
dı Crissolo. Quivi la comitiva si riunì ad una colazione che la 
Società ospitante ha offerto con squisita cortesia. Alle frutta 
prese la parola il Presidente Ing. Soleri per ringraziare il Comm. 
Burgo della signorile ospitalità, e per mettere in rilievo l’impor- 
tanza delle opere visitate, che, sorte per la geniale iniziativa del 
Comm. Burgo, e destinate in parte a fornire energia alla rete di 
Gistribuzione piemontese ed in parte ad alimentare la Cartiera di 
Verzuolo, costituiscono un bell'esempio di impianto idro-elettrico 
con industria sussidiaria che, integrandone il diagramma di cari- 
co. ne migliora le condizioni di utilizzazione. Rispose il Comm. 
Burgo dichiarandosi lieto che il nuovo impianto abbia ricevuto il 
battesimo da una così numerosa ed eletta schiera di tecnici, ed 
inneggiando all’avvenire ed allo sviluppo della nostra Associazione. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Socì una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 


del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’' A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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HI nucleo atomico. 


I tecnici, obbligati quasi sempre a svolgere la loro attività nel ri- 
stretto campo delle specializzazioni, sentono spesso una specie di i desi- 
derio nostalgico di risalire alle fonti, di riavvicinarsi a quella scienza 
pura di cui essi, meglio di tutti, sanno valutare l’importanza, desumen- 
dola dalla importanza delle applicazioni che quotidianamente vedono 
svilupparsi nel loro ristrettissimo campo d'azione. Anche la scienza ma- 
dre, essi pensano, va senza dubbio continuamente evolvendosi; ed il 
desiderio li punge di conoscere un po’ a fondo il cammino ch'essa ha 
percorso, dagli anni, ohimè sempre più lontani, dei loro studî univer- 
sitari. 

Questo desiderio spiega il successo di tutte le conferenze di ca- 
rattere scientifico che a rari intervalli figurano all’ordine del giorno 
delle nostre riunioni; esso ci spinge a procurare di quando in quando 
ai nostri lettori, degli articoli di scienza pura. Così potemmo pubblicare, 
or non è molto ('), un interessante articolo sugli « Elementi isotopi », 
nel quale la Dott. Rira BRUNETTI esponeva, in una felice sin- 
tesi, quanto di più importante oggi si sa sul fenomeno della isotopia, 
cioè sulla esistenza di elementi chimici i quali, pur avendo proprietà 
fisiche e chimiche del tutto eguali, hanno tuttavia peso atomico diffe- 
rente. Ma, accertato il fatto, messo fuori questione che il peso atomico 
non è più il « parametro » atto ad individuare, senza possibili equivoci, 
le proprietà d'un atomo, sorge naturale la domanda, da che cosa vera- 
mente dipendano queste proprietà; quale sia, in altri termini, l'elemento, 
il « parametro » atto a caratterizzarle. 

A questa domanda, che coinvolge le più delicate questioni di 
fisica molecolare e di elettro-ottica, risponde ancora la Dott. Brunetti, 
con l'articolo « Il nucleo atomico » che quì pubblichiamo e che rias- 
sume le ricerche più recenti su quello che una volta si riteneva essere 
l'elemento primo della materia, l'atomo, e che invege ci si rivela, ogni 
giorno più chiaramente, come un minuscolo, ma complesso mondo, rac- 
chiudente quantità formidabili di energia. 


II controllo del riscaldamento del macchinario. 


Un indice del continuo progresso della tecnica in genere e del- 
l’elettrotecnica in ispecie, è il sempre maggiore sviluppo delle misure 
e dei controlli continui. Gli impianti elettrici furono, al riguardo, fin 
dal principio, dei veri privilegiati; pur tuttavia si trascurò in essi 
per molto tempo uno dei punti veramente essenziali per la conserva- 
zione del macchinario: il controllo delle temperature. 

Vero è che, un tempo, le macchine elettriche si costruivano con una 
tale larghezza di dimensionamento da rendere superfluo tale controllo: 
ed il calcolo del sovrariscaldamento poteva essere relegato, nei testi, 
fra le verifiche ultime e quasi secondarie, e la misura delle temperature 


poteva apparire quasi un virtuosismo di collaudatori particolarmente ze- 
lanti. oggi, coi mutati criterî, il problema del riscaldamento si 
è portato primo piano ed il controllo metodico delle temperature 


può costituire un non disprezzabile coefficiente pel buon esercizio di una 
centrale. Abbiamo perciò ritenuto interessante riassumere uno scritto del 
KEINATH che lumeggia lo stato odierno della questione, augurandoci 
che anche di essa si possa discutere nella riunione sociale del prossimo 
autunno, a Milano. 


Gruppi speciali di macchine elettriche. 


Additiamo ai lettori un nuovo lavoro dell'Ing. DELLA SALDA, 
che continua a svolgere il suo programma, illustrando le caratteristiche 
dei tipi e degli aggruppamenti di macchine meno comuni, ma non 
certo meno interessanti ed istruttivi. Egli si vale come sempre dell’arti- 
ficio dei circuiti equivalenti che, per la sua grande utilità, dovrebbe 
sempre più diventare un «ferro del mestiere» del tutto famigliare 
agli elettrotecnici. 


LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale, quest'anno, pag. 128. 
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RITA BRUNETTI 


Numero atomico. 


Gli elementi isotopici della categoria radiattiva e quelli della cate- 


goria inerte sperimentalmente rivelati da Thomson e Aston hanno, 
come si è detto in un precedente articolo, (') sconvolto il criterio ordina- 
tivo della tavola del Mendelejeff per pesi atomici crescenti. Tuttavia, 
poichè rispetto alla periodicità delle proprietà chimiche la tavola del 
Mendelejeff concepita in un senso più largo resiste alle aggiunte e alle 
prove recenti dell'esperienza, era interessante scoprire quale nuova legge 
si potesse sostituire alla vecchia. In sostanza, abolito il primitivo paramen- 
to della funzione periodica, il peso atomico, si doveva scoprire quale 
parametro, costante per elementi che occupano la stessa casella, pro- 
gressivo per elementi di caselle successive, assegnasse a ogni elemento 
il suo posto. 

Alla sua determinazione si è giunti con considerazioni assoluta- 
mente indipendenti dalle preoccupazioni imposte dalla tavola stessa. 


Cariche atomiche. — Le cariche elettriche positive e negative 
emesse dalle sostanze radiattive e quelle che entrano in gioco in nu- 
merosi fenomeni fisici o chimici inducono a credere che l’atomo con- 
tenga un numero più o meno rilevante di queste cariche e che esse siano 
uno dei costituenti essenziali della sua struttura. 

E’ però da notare che non tutte possono essere considerate al- 
la stessa stregua. Quelle che presso le sostanze radiattive uscendo dal- 
l'atomo determinano un mutamento sostanziale del suo tipo chimico 
hanno certo importanza differente da quelle che si manifestano in tutti 
gli altri fenomeni, nei quali il tipo chimico della sostanza che vi prende 
parte viene rispettato. 

Si ha ragione di ritenere che le une partano da una regione molto 
intima dell'atomo, il nucleo, e ne determinino i caratteri chimici, le 
altre siano superficiali e agiscano come causa determinante nei feno- 
meni fisici o chimici cui può dar luogo la materia. Le prime potrebbero 
essere positive o negative, le altre solo negative. L'ammontare di elet- 


| tricità a cui ognuna di esse senza distinzione di segno corrisponde 


è 4,77 X 107" unità elettrostatiche. 

Importante quindi era conoscere nel caso degli elementi inerti 
come in quello degli elementi radiattivi il numero totale delle cariche 
interne e superficiali esistenti in ogni specie di atomo. 

La risposta a tale questione è appunto quella che ha dato la 
soluzione del problema impostato nel paragrafo precedente. 


Numero delle cariche superficiali negative da ricerche sulla diffu- 
sione dei raggi X. — Queste sono state determinate dal Barkla per 
alcuni atomi a basso peso atomico. Si ammette che i raggi del Röntgen 
no sopra -elettroni vengono dispersi come la luce dalle 
piccole particelle di cui consiste il fumo di una sigaretta, o come dalle 
molecole d’aria delle regioni superiori dell'atmosfera producenti il bleu 
del cielo. 

Questo ultimo fenomeno ha servito a misurare il numero delle 
molecole d’aria contenute in un certo v 

In un modo analogo, conoscendo massa e carica di un elettrone, 


si può calcolare la percentuale di raggi del Réntgen diffusi da un 


solo elettrone. 


Allora la misura della diffusione dovuta agli elettroni di milioni 
di atomi, quelli contenuti in un certo volume di gas o in uno strato 
determinato di materia allo stato solido, ci permette di dedurre il 
numero di elettroni di un singolo atomo. 


(') R. BRUNETTI. 
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I risultati ottenuti dal Barkla ci dicono che il numero di elet- 
troni in ogni atomo di basso peso atomico, è direttamente proporzionale 
al peso atomico e precisamente non differisce molto dalla metà di 
esso (fatta eccezione per l'idrogeno). 

Nell'atomo di carbonio ci sarebbero quindi sei elettroni euperfi- 
ciali, otto in quello dell'ossigeno, nell’idrogeno uno solo. 


Poichè l’atomo in condizioni normali è neutro, è da ritenere che 
in esso insieme con le cariche superficiali negative sia contenuto un 
numero uguale di cariche positive. 

Per contare direttamente queste ultime il Rutherford studiò il pro- 
cesso di diffusione attraverso la materia di particelle materiali, quali 
. atomi di elio provenienti da una preparazione radiattiva. 


fenditura 
schermo di So(furodi Zn 
E sostanza disperdente 


Fig. |. 


Se di fronte a un radiatore di soli raggi a (R, C) nel vuoto (f- 
gura 1) si pone una fenditura e poi uno schermo di solfuro di zinco 
si può osservare sopra di esso con un microscopio una certa distribu- 
zione delle scintillazioni prodotte dalle particelle « che attraverso la 
fenditura arrivano sullo schermo (fig. 2, curva A). 


Una distribuzione di scintillazioni corrispondente alle curve B e C 


si ottiene quando fra la fenditura e lo schermo fluorescente è introdotta 
una sostanza (foglia d’oro) con un determinato spessore (B) o uno spes- 
sore doppio (C). 

In esse appare che la presenza di un ostacolo sul cammino di 
raggi a determina una diffusione laterale simmetrica dei raggi che rag- 
giungono lo schermo. 
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Fig. 2. 


Lo studio quantitativo di questo fenomeno ha portato a risultati 
che coincidono con quelli che ad esso spetterebbero qualora avvenisse 
seguendo un meccanismo ideato dal Rutherford. 

Questo autore ammette che l’atomo sia costituito di un nucleo 
centrale materiale di carica + Ne, circondato da cariche negative di 
compensazione — Ne, distribuite sopra una sfera il cui raggio è para- 
gonabile col raggio atomico. 

La particella a potrebbe penetrare nello spazio fra nucleo e 
cariche elettroniche così vicino al nucleo da subire l’azione del campo 
elettrico creato da questo e non l’azione delle cariche elettroniche 
esterne. 

Se le forze elettriche che valgono in questa regione variano in 
ragione inversa del quadrato della distanza, la particella portatrice di 
cariche positive è respinta dal nucleo e deve uscire dall’atomo avendo 
percorso nel suo interno un arco di iperbole di cui il centro del nucleo 
è il fuoco esterno. 

L'angolo degli assintoti rappresenta la deviazione totale della par- 
ticella a ; la distanza dal fuoco agli assintoti è ła distanza alla quale 
questa può avvicinarsi al nucleo. L'uno e l’altra sono una funzione della 
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velocità con cui la particella si muove, della sua massa e della carica 
nucleare totale. 


Fig. 3. 


La distanza minima alla quale la particella « può avvicinarsi al 
centro del nucleo si avrà quando essa può essere respinta indietro sul 
suo ‘cammino di arrivo (iperbole degenere). Essa può considerarsi come 


` il limite superiore delle dimensioni radiali del nucleo. 


Per l'atomo d'oro si deduce che il raggio del nucleo deve essere 
dell'ordine di 3,4X 107" cm. Poichè il raggio atomico, come è 
noto è dell'ordine di 10-58 om, il raggio del nucleo risulta solo la 10 000 
parte di quello dell'atomo; sicchè mentre 1 cm? pieno di atomi d’oro 
pesa gr. 19 circa, lo spazio di | cm’ riempito di nuclei, privati del- 
l'atmosfera elettronica, peserebbe ben 19 milioni di tonnellate. 

Il conteggio delle cariche positive nucleari si trae dallo studio 
del numero delle deviazioni probabili in una certa direzione con un 
determinato materiale disperdente. 

La formula teorica che l’esperienza verifica con buona approssima- 
zione in ogni sua parte afferma che il numero delle’ particelle diffuse 


‘ in una data direzione deve riuscire direttamente proporzionale al qua- 


drato della carica nucleare della sostanza disperdente (N°). 

D'altra parte si deduce sperimentalmente che questo numero è 
proporzionale, per materiale disperdente di peso non inferiore a quello 
del carbonio, al quadrato del peso atomico (4) della sostanza stessa. 

ve perciò ritenersi risultare la carica nucleare proporzionale al 
peso atomico (N° = ; 

La determinazione sperimentale del numero assoluto di particelle a 
diffuse a 45° da una foglia d’oro ha servito a stabilire che il fattore 
di proporzionalità fra N e A deve essere 1/2 


dr i 
N' = pI A. 

Cioè la carica positiva del nucleo atomico è uguale alla metà 
del peso atomico (H = D. 

Il numero atomicò. — A complemento delle ricerche del Barkla 
e di quelle del Rutherford che si integrano a vicenda è stato osservato 
da A. Van der Broek che il numero d'ordine dell'elemento ‘nella ta- 
vola del Mendelejeff (N) corrisponde alla metà del peso atomico arro- 


tondato fino a farne un intero (N = 74) E però tale numero non 


è altro che la carica positiva del nucleo atomico o in altri termini il 
numero delle cariche positive elementari che possiede il nucleo N’, 
coincide col suo numero d'ordine N nel sistema periodico (N = N”). 

La legge del Moseley per gli spettri ad alta frequenza. — ll 


. sistema atomico ideato dal Rutherford è paragonabile a un sistema 


solare in miniatura: sole è il nucleo, le N cariche elettroniche libere 
si agitano intorno ad esso come pianeti. 

Il matematico danese N. Bohr sullo scorcio del 1913 costruì una 
teoria per spiegare la struttura per serie degli spettri ordinari di righe 
degli elementi introducendo l'ipotesi di Planck nella determinazione del 
movimento planetario degli elettroni. 

Il numero N ha in questa teoria una funzione importante, come - 
si può facilmente giudicare dalle formule delle serie di righe a cui 
il Bohr è pervenuto. Se y è la frequenza di una radiazione determi- 
nata si ha per essa e per le altre della sua serie 


1 1 
v = v, (N — o} ( = ze) 
dove v, è una costante universale, 
N il numero totale degli elettroni planetari dell'atomo in ecci- 
fazione luminosa, 


o una costante per ogni elemento, che esprime l’azione reciproca 
di queste cariche e però cresce col loro numero, 
n, un numero intero costante per ogni serie, mentre 
Ue può prendere i valori di tutti i numeri interi a partire da 
No ; 
Da ogni valore di n, corrisponde una radiazione della medesima 
serie, radiazione il cui numero d'ordine può dedursi da n, 
Per N=l,o =0, m = 2, n, = 3, 4, cessi. la precedente 


fornisce con approssimazione numerica» eccellente la formola del Balmer 


per lo spettro dell'idrogeno. 
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In diretto rapporto con queste considerazioni teoriche sono i re- 
sultati sperimentali di ricerche eseguite nel 1914 dal-giovane fisico in- 
glese W. H. Moseley sugli spettri dei raggi X. 

Gli spettri ad alta frequenza degli elementi sono composti di un 
certo numero di gruppi simili di righe. 

Se si portano in ascisse le radici quadrate delle frequenze di tali 
spettri e in ordinate il numero d'ordine nella tavola periodica dell’ele- 
mento cui appartengono, si trova che le righe omonime di ogni gruppo 
stanno sopra una medesima retta. Le varie rette non sono fra loro 
parallele. 

Questa regolarità si è dimostrata subito di importanza pratica 
per varie ragioni che non staremo ora ad enumerare. 

Ma dal punto di vista teorico il risultato più brillante si ottiene 
nello scrivere le equazioni delle rette su cui giacciono le frequenze 
di tali righe spettrali. 

Quelle delle radiazioni più intense degli spettri K ed L infatti 


con una elevazione al quadrato assumono la forma 
I 1 
y= y (N— 1P (F-a). 


v= y, (N — 7.4) Ca +) 


dove v, ha lo stesso significato che nella formula del Bohr. 
La espressione teorica del Bohr e le due empiriche del Moseley 
sono di forma perfettamente coincidente. 
E se si nota che nella formula del Bohr N ha il significato di 
numero di elettroni liberabili dell'atomo 
mentre in quella del Moseley N è Dies iamonte 
il numero dell’elemento nella tavola del Mendelejeff, 
si deve ammettere che il parallelismo fra i due significati già segnalato 
da Van der Broek non potrebbe riuscire maggiore nè più stretto. 


Origine degli isotopi. — Ma le N cariche positive del nucleo 
insieme con gli N elettroni liberi, non esauriscono tuttavia le cariche 
atomiche. 

Secondo la radiattività altre cariche negative e però con esse altre 
positive debbono essere contenute nel nucleo. Sicchè N, carica positiva 
di questo, deve considerarsi come la somma algebrica di tutte le 
cariche positive -e negative che esso contiene. 

Allora se un radioelemento emette una particella 8 questo signi- 
fica che al nucleo viene aggiunta una carica positiva; la emissione di 
una a corrisponde invece all'aggiunta di due negative. Nel primo 
caso N aumenta di una unità, nel secondo N diminuisce di due: l’ele- 
mento nel primo caso deve spostarsi verso destra nella tavola periodica 
del Mendeleieff, nell'altro spostarsi verso sinistra. 

Una variazione delle cariche nucleari che influisca sul numero N 
produce dunque un cambiamento sostanziale nell’atomo, trasforma un 
tipo chimico in un altro affatto differente. 

Quale sarà invece la conseguenza di una modificazione della carica 


nucleare che lasci N intatto? allontanamento o aggiunta di un numero. 


eguale di cariche positive e negative? 

Allora la somma aritmetica delle cariche totali cambia, mentre la 
somma algebrica di esse non muta. 

La sostanza che si genera in questa ipotesi avrà certo massa 
atomica differente e proprietà radiattive differenti, poichè con le cariche 
positive sono partite o arrivate masse materiali. Ma poichè il numero 
degli elettroni liberi rimane costante non varieranno le proprietà con- 
nesse con esse. Il tipo chimico-fisico dell'elemento verrà rispettato. Si 
avrà cioè la formazione di un elementa isotopo col primo. 

Invece poichè gli elettroni esterni, quelli che sono liberi o libe- 
rabili e che corrispondono al numero N, sono in egual numero e in 
prima approssimazione hanno anche eguali la distribuzione e il com- 
portamento di fronte al nucleo centrale, daranno luogo a proprietà ato- 
miche che nello stesso ordine di approssimazione si possono considerare 
come identiche. 

Concludendo il parametro che sostituisce il peso atomico per- l’or- 
dinamento degli elementi nella tavola periodica è dunque il numero 
delle cariche nucleari dell'atomo. Elementi appartenenti a caselle suc- 
cessive hanno cariche nucleari crescenti di una unità per volta, gli 
isotopi corrispondono a cariche nucleari identiche e però occupano 
la stessa casella del sistema. 


Scomposizione del nucleo atomico. 


Lo studio d: alcune proprietà fisiche e chimiche degli elementi, 
nonchè gli spettri di emissione e assorbimento offrono un materiale 
di esperienza vasto ed elabarato dal quale la teoria può dedurre le 
caratteristiche fondamentali delle parti dell'atomo che da essa dipen- 
dono. In base specialmente a due ordini differenti di fenomeni: 

gli spettri dei raggi X, 
la composizione del'e righe spettroscopiche in campo elettrico, 
la citata teoria del Bohr, completata da considerazioni tratte dalla 
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teoria della relatività, giunge con sufficiente soddisfazione a descrivere 
la disposizione e il comportamento degli elettroni liberi introdotti dalla 
ipotesi e dalle esperienze del Rutherford intorno al nucleo centrale 
atomico. 

Questo invece rimane per difetto di cognizioni sperimentali dirette 
ancora inattaccabile alla teoria. Ma forse ancora per non molto tempo. 


La collisione di particelle @« con atomi leggeri. — La concezio- 
ne atomica del Rutherford ha suggerito al suo autore una serie di 
ulteriori ricerche atte a cimentare il nucleo e a indurlo a rispondere 
alle questioni che ancora agitano il ricercatore di fronte ad esso. 

Queste ricerche riguardano collisioni di particelle « molto veloci 
con atomi gassosi leggeri. Era da prevedere che le particelle stesse 
potendo penetrare in vicinanza del nucleo ed eventualmente urtare 
contro di esso dessero luogo a qualche fatto nuovo, non esclusa una 
scomposizione in parti del nucleo stesso. 

Tale è infatti il principale risultato al quale il Rutherford crede 
di essere pervenuto. 

Le nuove esperienze sono state eseguite con un dispositivo speri- 
mentale simile a quello descritto per i fenomeni di diffusione. 

In un recinto chiuso a un estremo con uno schermo di 3əlfuro 
di zinco, fluorescente sotto l’azione di un bombardamento di particelle 
materiali (fig. 4), era rinchiuso un gas puro e secco insieme a una pre- 


Fig. 4. 


parazione di R, C. Essa era spalmata su una superficie metallica 
situata all'estremo del recinto opposto alla parete fluorescente. La di- 
stanza fra la preparazione radiattiva e lo schermo era 7 cm circa. A 
recinto vuoto da ogni gas sì notavano sullo schermo punti fluorescenti 
di aspetto, numero e distribuzione corrispondenti a quelli regolarmente 
attribuibili ai raggi « emessi dal Radio C. Coll'introdunre fra lo 
schermo e il recinto lamine di alluminio di spessore crescente la vi- 
sione delle piccole macchie fuorescenti veniva progressivamente a sce- 
mare; la penetrazione massima delle particelle emesse dal Radio C 
è infatti di 7 cm d'aria. 

Caso dell'idrogeno. — Quando il gas contenuto nell’apparecchio 
è idrogeno, sullo schermo si notano scintillazioni di aspetto differente da 


quelle dovute alle particelle a. Esse sono proprie di atomi che harno - 


una penetrazione di 28 cm di aria, cioè 4 volte superiore a quella 
degli atomi di elio, così come vorrebbe la teoria se nel tubo sotto 
azione della particella in moto un nucleo di idrogeno urtato acqui- 
stasse una velocità nella direzione di urto corrispondente alle quantità 
di moto portate in gioco. 

Per mezzo di deviazioni in campo elettrico e magnetico l’autore 
ha potuto dimostrare che si tratta appunto di nuclei di H provvisti cli 
una carica positiva e dotati di una velocità 1,6 volte quella della 
particella «. 

Quando l'idrogeno ER E azslie ossigeno, fatti nuovi 
si sono presentati ed è in essi la massima importanza della ricerca. 


Un primo tipo di disintegrazione atomica artificiale. — In incon- 
tri nucleari così stretti, come quelli di cui si è parlato, si debbono 
sviluppare forze enormi, tali da poter deformare la struttura del nu- 
cleo durante le collisioni. A queste forze potrebbero sopravvivere solo 
atomi di-una estrema stabilità: gli altri dovrebbero spezzarsi. 

Con l'ipotesi di una tale disintegrazione è possibile spiegare alcuni 
fatti che si manifestano con azoto e ossigeno. 

Consideriamo prima il caso dell'azoto. 

Sullo schermo fluorescente si notano scintillazioni che per aspetto 
e penetrazione somigliano a quelle ottenute dall’idrogeno messo in moto 
dalle particelle «œ. L’azoto era puro e secco, tutto il materiale usato 


era stato preventivamente esaurito per riscaldamento dai gas occlusi. 


Le scintillazioni erano in ogni modo più numerose di quelle che spon- 


‘taneamente poteva dare la sorgente radiattiva. Esse non potevano dun- 


que esser prodotte che da particelle veloci provenienti dalla massa 
del gas presente, l'azoto. 

Un laboriosissimo esame di deviazioni in campo eleitrico e ma- 
gnetico hanno condotto il Rutherford a escludere ogni altra ipotesi che 
quella che le particelle in questione siano effettivamente atomi di H 
con una carica positiva. - 

L'aria secca ha dato resultati analoghi. 

Non negativi ma incerti sono invece) i risultati ottenuti fin qui con 
composti solidi di azoto (nitrati di boro, sodioCe)titanio, paracianogeno). 
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Comunque stiano per ora queste ultime ricerche non è dubbio 
secondo il Rutherford che il nucleo d'azoto gassoso possa essere scom- 
posto solto l’azione dei raggi @ e che uno dei suoi componenti sia 
idrogeno con una carica elementare positiva. 

Questo è il primo esempio di una disintegrazione artificiale di atomi 
inerti. l 

Con ossigeno e anidride carbonica al posto dell’azoto nulla di 


simile è stato possibile ottenere. 


Un secondo tipo di disintegrazione (N e O). — Piuttosto con 
ossigeno, come di nuovo con azoto, si è presentato un altro tipo di 
disintegrazione. 


Le particelle @ se attraversano questi gas originano e mettono in 
moto numerosi atomi rapidi che hanno un potere di penetrazione nel- 
l’aria di circa 9 cm. La scintillazione che essi producono è molto 
vivace e somiglia a quella delle particelle @. 

Col solito metodo delle deviazioni in campo elettrico e magnetico 
Rutherford ha stabilito che la loro massa doveva aggirarsi intorno a 
3 unità ed essere provveduta di una doppia carica elementare, come 
le particelle @ . 

Anche in questo caso il Rutherford ha concluso che questi nuclei 
di massa 3 sono liberati dagli atomi di ossigeno e azoto come resultato 
della loro collisione con una particella œ . Queste masse sarebbero 
costituenti elementari di ambedue i nuclei di ossigeno e azoto. 

Anzi. poichè l'azoto può emettere anche H è chiaro che questo 
alomo può essere disintegrato in due modi: i quali sono indipendenti 
e non simultanei in quanto gli atomi di massa 3 sono da 5 a 10 volte 
più numerosi delle masse corrispondenti di H. 


Costruzione di alcuni nuclei atomici. — Tre tipi di atomi leggeri 
sarebbero dunque stati fin qui messi in evidenza. 


H’ i A , H,** 
idrogeno con una carica positiva; 
un elemento X, con due cariche nucleari; 
elio con due cariche nucleari, forse isotopo di X,. 


Combinazioni di H., con H, , di X, con H, , di H,, con X, 
darebbero luogo agli atomi degli elementi pesanti: in unione con questi 
sarebbe un numero sufficiente di elettroni per neutralizzare alcune cari- 
che positive e ristabilire la carica nucleare (mumero N) propria dell’ato- 
mo pesante e corrispondente al suo carattere chimico. 

A mo’ d'esempio gli atomi di C, N, O potrebbero essere costituiti 
‘ così come indica lo schema della fig. 5. 

In esso le lineette indicano gli elettroni presenti. 

Combinazioni in cui H,, è sostituito dall’isotepo X, darebbero 
luogo a isotopi dell'elemento originale. 


Fig. 6. 


Da questo punto di vista per esempio atomi di litio a peso 6, 7, 8 
sarebbero teoricamente prevedibili. i 

Il litio ha carica nucleare 3 e le probabilità sarebbero espresse nel- 
la tabelletta della (fig. 6) ed è da notare che l'Aston ha appunto messo 
in evidenza due masse di Litio dai pesi atomici 6 e 7. 

Queste come le disposizioni dello schema precedente, sono pura- 
mente illustrative e non è annessa importanza costruttiva all’ordinamen- 
to adottato. 


Forze ed energie nucleari. — In effetto siamo fino ad ora in una 
completa ignoranza delle leggi di forza che valgono nell'interno dei 
nuclei e però non abbiamo criteri per determinare la probabilità e la 
stabilità dei sistemi teorici. Nè è chiaro come possano convivere in pic- 
colo spazio cariche elettriche fra cui si sviluppano forze repulsive no- 
tevoli. 
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In mancanza d'altro atteniamoci per ora a quanto possiamo dire 
delle energie interne del nucleo all'atto della sua scomposizione e ri- 
composizione. 

Dalla teoria della relatività della prima maniera viene stabilito 
un ‘principio di equivalenza fra massa ed energia che si compendia 
nella formula 

ea (velocità luce)? 
massa 


Esso ci dice che la massa dei corpi varia oltre che con la velocità 


anche con l’energia che in essi è racchiusa e precisamente aumenta di 
A E e ; 
-a se ad essi si comunica una energia addizionale å E. 


Per tornare al nostro caso in base a questo principio quando si 
spingano l'uno verso l'altro due corpi carichi di elettricità vincendo 
la loro repulsione reciproca si compie un lavoro e la massa di ciascuno 
di essi deve variare di una quantità proporzionale a tale lavoro. 

Se l'avvicinamento è fatto a spese dell'energia di cui esse dispon- 
gono si avrà una diminuzione della energia totale corrispondente a 
quella spesa per assicurare la stabilità del nuovo sistema e manifestantesi 
nella formazione recente sotto l'aspetto di quello che noi indichiamo 
came massa. i 

Naturalmente la separazione di due masse fatta a spese di energia 
esterha importa un aumento dell'energia o massa singola di ognuna 
di esse proporzionale al lavoro fornito dalla causa esterna, mentre se la 
separazione avviene a spese della energia interna importa una corri- 
spondente diminuzione di energia delle due parti del sistema scomposto. 

F. W. Aston ha trovato che i pesi atomici dei vari isotopi di 
un determinato elemento sono numeri interi. La percentuale con cui 
questi isotopi concorrono a formare il tipo chimico della particella ordi- 
naria sarebbe la causa del valore generalmente non intero ma frazio- 
nario del peso atomico di questo. Se anche questa potrà considerarsi 
come la causa principale, è difficile ammettere che essa sia l’unica. 

° La differenza in meno dal più prossimo numero intero che presen- 
tano i pesi atomici delle sostanze leggere se in parte può esser dovuta 
al fatto che esse sono una miscela di isotopi, non per tutte messi in 
evidenza, può ancora attribuirsi alla energia immagazzinata nell atomo 
all’atto e pel processo della sua formazione. La scissione restituisce a 
ognuno dei componenti la propria individuale integrità numerica di peso. 

Non è da sperare che sintesi o analisi chimiche di composti pos- 
sano rivelare variazioni di massa secondo il principio dell’equivalenza 
fra massa ed energia. Esse pel loro ordine di grandezza sfuggono 


‘ agli attuali mezzi di esperienza. In questo concordano il calcolo e lc 


numerose ricerche istituite a suo tempo per mettere alla prova la legge 
della conservazione delle masse, base della chimica. 

E anche le esperienze dell’Aston in cui è sostituito alla bilancia 
il metodo più sensibile degli spettri di massa si sono mostrate fin qui 
negative da questo punto di vista. La massa dei composti esaminati 
è resultata eguale alla somma delle masse degli elementi componenti. 

Altrimenti si sono presentate le esperienze relative alla scomposi- 
zione spontanea degli atomi radiattivi. 

Le enormi quantità di energia messe in libertà all’atto della loro 
disintegrazione hanno rivelato una effettiva ripercussione sul valore del- 
la massa atomica del residuo di trasformazione. 

Riccardo Swirme ha fin dal 1913 eseguito calcoli accurati sulle 
tre serie di famiglie radiattive introducendo i dati sperimentali a sua 
disposizione nella formula della relatività. i 

I risultati si possono riassumere dicendo che quando una particel- 
la « abbandona l’atomo radiattivo il peso atomico di questo dimi- 
nuisce non solo di 4 unità di peso, ma anche in media di una frazione 
di 0,004 unità. 

La diminuzione di energia per ogni trasformazione 8 si può rite- 
nere approssimativamente eguale all'8% di quella che si ha presso una 
trasformazione @, perciò la corrispondente diminuzione di massa sarà 
circa 10 volte più piccola di quella che si ha per una trasforma- 
zione a. 

La determinazione del peso atomico per via sperimentale degli 
elementi radiattivi lontani di una serie offre una prova di queste de- 
duzioni. 

Il Radio ha un peso atomico uguale a 225,97. 

Dal Radio si risale all’Uranio attraverso a tre trasformazioni @ e. 
due 8, che importano una differenza totale di 12,024 unità di peso. 
Il peso atomico dell’Uranio teoricamente è dunque 237,99. 

Ora il valore trovato da Hénisgsmidt è compreso fra 238,08 e 
238,18, cioè in buon accordo con la teoria. 


CONCLU SIONE. 


Dopo quanto è stato esposto sorge ‘naturale una semplice osser- 
vazione psicologica. 

Ci siamo meravigliati dopo la scoperta e la interpretazione dei' fc- 
nomeni radiattivi di fronte alla possibilità di una distruzione spontanca 
del mondo atomico, 


15 Luglio 1922 


Ma la elaborazione delle osservazioni recenti non può che por-. 
tare alla opposta stupefazione di fronte a un mondo atomico che pur 
possedendo in una spazio piccolissimo energie enormi (°) può resistere 
alla loro azione e non distruggersi spontaneamente. 

Questo, insieme ai pochi resultati che si posseggono di manifesta- 
zioni radiattive presso atomi a basso peso atomico (potassio, rubidio, 
cesio) è un argomento validissimo per supporre giustificata la ipotesi 
che le proprietà radiattive non si debbano ritenere confinate solo in una 
parte del sistema dagli elementi, quella degli atomi più pesanti e meno 
stabili; che la distinzione fra sostanze inerti e attive dovrà un giorno 
cadere per lasciar posto a una considerazione più uniforme delle 
proprietà nucleari della materia. 

E quale augurio per l'umanità, che si agita in una crisi violenta 
per difetto di energie naturali da utilizzare nei bisogni della vita, che 
non lontano sia il giorno in cui le speculazioni atomiche dei laboratori, 
oggi così lontane dalla realtà pratica, siano volgarizzate come quelle 
connesse col primo principio della termodinamica. 


Firenze, Istituto Fisico di Arcetri, aprile 1222. 


(') E' stato osservato dal Thomson che la mancanza su 35,5 gr. di Cl. 
di ‘0,5 gr., corrispondenti all’assorbimento di massa (energia) impegnato nella 
formazione del nucleo atomico, secondo la legge di equivalenza della relatività 
corrisponderebbe all'energia sufficiente a mantenere in azione per una settimana 
uno dei piú potenti transatlantici. 


0,5 x 9 X 10” erg. = 4,5 X 10° X 107 joule = 4,5 X 10! joule. 


SURVOLTORE - DEVOLTORE SINCRONO COM- 

POSTO DI UNA MACCHINA AD INDUZIONE 

E UNA MACCHINA SINCRONA IN CASCATA 

ACCOPPIATE AD UNA MACCHINA SINCRONA 
Ing. CESARE DELLA SALDA’ 


Il gruppo survoltore-devoltore sincrono finora proposto (') consta di - 


due macchine sincrone, una delle quali, S (survoltore o devoltore) è dispo- 
sta in serie sulla linea elettrica la cui tensione si tratta di regolare e 
l'altra, M (comportantesi rispettivamente da motore o da generatore) 
viene inserita in derivazione sulla linea stessa. Le f. e. m. della prima 
macchina, sommandosi o detraendosi dalla tensione della linea, permet- 
tono di mantenere costante la tensione a valle del punto di applicazione 
del survoltore od anche di farla aumentare col crescere dell'erogazione. 
Un esame approfondito del problema mostra però (*) che è neces- 
sario ricorrere ad artificii affinchè, quando il carico varia, l'equilibrio 
tra la potenza meccanica sviluppata dall'una macchina e quella assor- 
‘ bita dall'altra si stabilisca il più rapidamente possibile, attenuando le 
‘ oscillazioni pendolari che il gruppo facilmente assume ed il pericolo 
di dissincronizzazione del medesimo. i 

Una soluzione comsiste nel rendere spostabile uno degli statori per 
calettarlo a seconda del carico, ma probabilmente è è preferibile raggiun- 
gere per via elettrica anzichè per via meccanica le diverse posizioni 
relative dell’induttore e dell’indotto delle due macchine in cui la marcia 

è stabile. Ciò in vista della maggiore rapidità con cui si potranno se- 
guire le variazioni del carico e della tensione. Basterà all’uopo ricor- 
rere a qualcuna delle disposizioni costruttive che, al pari di quella 
sopramenzionata, sono già state applicate in altre macchine (convertitori 
di fase e convertitori di frequenza) per risolvere problemi in part: 
analoghi a quello di cui si tratta (^. 

Una delle più semplici consiste nell’adottare per la macchina sin- 
crona S il tipo di induttore a poli non sporgenti, con avvolgimenti ec- 
citatori distribuiti e divisi in due rami in quadratura, in ognuno dei 
quali la corrente contimua veriga regolata, annullata ed invertita. 

I detti avvolgimenti potrebbero pure venire eseguiti in trifase a 
stella. In tal caso la corrente continua andrebbe immessa in una fase 
dell’induttore e fatta uscire dalle altre due. Graduando ed invertendo 
la corrente continua nei tre rami in modo che i suoi successivi valori 
per ogni ramo descrivano tre sinusoidi a 120°, si viene a far assumere 
al campo induttore tutte le possibili posizioni relative rispetto ‘all’indotto. 

Tutte queste soluzioni del problema obbligano però a costruire in 
modo che si stacca dal normale macchine sincrone di potenza spesso 


(') L. HAGOOD ~ General Electric Review, agosto 1914. 
(°) Vedasi anche G. SARTORI - L’Elettrotecnica 1922, pag. 215. 
(3) Vedasi l'A. - L’Eletirotecnica 1918, pag. 118. 

E. VANOTTI - L’Elettrotecnica 1921, pag. 30. 
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rilevante e presentano qualche difficoltà. Per ovviare almeno in parte 
a questo inconveniente, ed al tempo stesso attenuare la tendenza alle 
oscillazioni del gruppo, può convenire, a giudizio dello scrivente, la 
sostituzione della macchina che agisce da survoltore con una macchina 
ad induzione / accoppiata in cascata con una macchina sincrona //. 
A queste andrà poi ancora accoppiata meccanicamente la macchina sin- 
crona M in derivazione sulla linea. 

La macchina // si costruirà con statore spostabile o, meglio, con 
induttore speciale del tipo detto sopra; potendosi assegnare alla mede- 
sima una potenza notevolmente minore di quella del gruppo, come verrà 
chiarito più avanti, la cosa avrà meno importanza che se si trattasse 
di eseguire in tal modo un survoltore a macchina unica. 

Si tratta, ben inteso, di una soluzione che solo in qualche caso di 
regolazione di grandi linee potrà venire presa in considerazione e ri- 
sultare conveniente. 

Chi scrive ha creduto utile ad ogni modo illustrarla con un breve 
studio il quale si allaccia ad altro pubblicato recentemente su queste 
colonne (°). 

Le connessioni tra il secondario della macchina asincrona / e l'in- 
dotto della sincrona // vanno fatte come per l'accoppiamento in cascata 
di due macchine ad induzione (^. 

Anche in questo caso sono da distinguere la cascata diretta e 
la cascata inversa o differenziale. 


Cascata diretta. — ll comportamento di un gruppo macchina ad 
induzione-macchina sincrona in cascata diretta alimentato a tensione 
costante è noto nelle sue linee generali (^) è può venire riassunto nel 
seguente modo. La velocità che il gruppo può assumere è una sola e 
coincide con quella che spetterebbe ad un motore sincrono avente un 


. mumero di poli eguale alla somma dei numeri di poli, 2p,, 2p,, delle 


due macchine in cascata. 

A seconda del valore e della fase della f. e. m. generata nella 
macchina sincrona, il gruppo agisce da motore o da generatore; con- 
temporaneamente esso può contribuine a migliorare il fattore di potenza 
della linea. 

Qui verrà invece esaminato il comportamento del gruppo colla mac- 
china ad induzione disposta in serie sulla linea. Si supporrà che la 
corrente primaria abbia valore e fase determinati, risultando quindi va- 


.riabile la tensione assorbita dalla macchina asincrona. Le deduzioni 


che si trarranno saranno valide per ogni condizione di corrente costante 
della linea. Il confronto tra una condizione ed un’altra qualsiasi sarà 
da farsi in base ai rispettivi diagrammi, astraendo dai fenomeni di 
transizione. 

Procedendo nel modo più generale, si comincerà col determinare 
il circuito elettrico equivalente del gruppo in esame. 

La velocità alla quale il gruppo può funzionare è quella per la 
quale risultano eguali le frequenze net secondario della macchina / 
e nell’indotto dalla macchina //. Essa è: 


_ Pr 
n, = (1 
"pat pi 


chiamando n, == 60 Z i giri al minuto primo di sincronismo della mac- 
l 
chma /. Lo scorrimento di questa macchina risulta espresso da: 
n — n Pu l 
P EE cibi 2 
' n, Pi T Pu (2) 
la corrente primaria della macchina /, f la sua fre- 
quenza e V, la tensione tra le estremità di una sua fase. 


Posto ciò, il circuito elettrico equivalente della macchina / si può 
ritenerlo dato dalla stessa fig. 2b) riportata nel precedente lavoro 


dell’A., qualora si mantengano alle varie lettere il sigmificato loro attri- 


buito in esso. 

La macchina // può venire schematizzata, agli effetti del calcolo, 
secondo un circuito semplice tra i cui principio e. fine vige una ten- 
sione Vi ed il quale comprende la resistenza Ru e la reattanza X 
dell’indotto ed una f. e. m. Eu a frequenza f'= fs;, suscitata dal 
flusso eccitato a corrente continua. Ciò sempre con riferimento ad una 
fase. 

— Trattandosi di una macchina sincrona con induttore a poli non 
sporgenti, la reattanza X, sarà da riguardarsi, con maggior fonda- 
mento, come una grandezza costante al pari delle altre reattanze, delle 
resistenze e dell’ammettenza di eccitazione. 


Ey 


($) L'A. - « Macchine ad induzione in cascata differenziale » l’ Elettro- 
tecnica 1922, pag. 266. | 
(5) Nella fig. 1 del lavoro sopra citato si potrà immaginare sostituito il se- 
condario della macchina // col circuito di eccitazione a corrente continua. 
(°) E. ARNOLD - Die Wechselstromiechnik, vol. V - Parte I. 
C. P, STEINMETZ e Theorie and Galculation'of Electrical Apparatus ». 
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Il c. e. e. del gruppo sarà dato dalla fig. | nella quale: 
E'us Rw X' sono le ultime grandezze menzionate, riportate in 
scala primaria. 


E, K, N K s K, Nu\? 
a R'a = Ru (k À N) 5 Xu = Xu ( ") (3) 
di 


E= F RF 
7 . Sr Ki N, la N; Kọ Ni 


Fig. 1. 


La f. e in. E’, a frequenza f sia costante in valore e di fase va- 
riabile. Attribuendo alla medesima una certa fase rispetto alla corrente 
l,» si viene, in ultima analisi, a fissare la fase per la f. e. m. E, 
avente frequenza f’. Per uno spostamento angolare meccanico è im- 
presso al rotore del gruppo la fase della f. e. m. En varia di un 
angolo eguale a p,3 e quella della f. e. m. £° varia di un angolo 
è’ maggiore del precedente nel rapporto delle frequenze f ed f’, cioè 


lia 
<= = (+ Po 8. 


della f. e. m. di una macchina sincrona avente un numero di poli 
eguale a 2 (p, Pu)? e direttamente inserita sulla linea. 

E°’ possibile dimostrare che la tensione V, descrive un diagramma 
circolare col variare della fase della f. e. m. £°,,, fermo tenuto il 
vettore della corrente /,,. Difatti la tensione V. risulta sommando 
geometricamente una tensione costante V, assorbita nella resistenza 
Ri e nella reattanza X,, con una tensione V,, variabile. 


è — pd 


Alla stessa guisa che la corrente /,, è la somma geometrica delle ‘ 
correnti /,, ed /",,, la tensione V, si può considerare come la somma . 


geometrica di due tensioni. Cioè: E 


Vio = Vio: s Vios (4) 
ponendo: 
I r i 
Voa y Vp = 5 
10 Vi Ios Vi se (5) 


La corrente /°,, è data dall’equazione vettoriale: 


Eu a Vio: vi Vios EE Tu (Zis F Z'a) 
signiicando Z’, e Z';, numeri complessi i cui moduli sono 


Z'a = y5 F (X) ; Zu = | (Z) + (X'i) 


La formula (6) si può trasformare nella seguente: 
a n 
Eu Via = ln (2°, + Zu + +) 


bieco 7 
dove y, significa un numero complesso avente per modulo l’impedenza 


reciproca dell’ammettenza Y,. 

Essa ci dice che la corrente /’,, coincide con quella che viene 
prodotta da una tensione E’, —V,,, agente nella maglia chiusa fa- 
cente parte del circuito in fig. |, attraverso l’ammettenza Y, e le im- 
pedenze Z’, e Zi. 

Ritenendo costante la corrente. /,, , si dovrà considerare come tale 
anche la tensione V,,, - Ne consegue, in forza della relazione (7), che 
la corrente l’, descriverà un cerchio quando la f. e. m. E'u muta 
solo di fase. Anche il vettore della tensione V,,, descriverà un cerchio, 
in base alla seconda delle relazioni (5). In forza della (4) il diagram- 
ma della tensione V,, sarà a sua volta circolare, e, per ultimo, sarà 
tale anche quello della tensione V|, per una ragione analoga. 

Nella fig. 2 è riportato un diagramma delle tensioni. In esso: 


(6) 


(7) 


2 


Ol =h, 0A = Ra In ; AQ=X, h; 

Q Vio: = Vior» in anticipo di circa 90° rispetto al vettore della cor- 
rente ij; QP= — QVo; PE\= Eni Q'a =h: 
Vic Va = Kai in anticipo di 90° rispetto al vettore della corrente /",,: 
Q Va = Vo 0V, = V. 
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Precisamente come se si trattasse 


‘ gnata alla f. e m. E’ 
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La corrente l’, ritarda rispetto alla tensione EV we rap- 
presentata dal vettore QE di un angolo y la cui tang è data dal 
rapporto ‘ 

(Xat Xut) S 
i R'a + R’ 
qualora si trascuri la conduttanza di eccitazione della macchina asin- 


crona e si faccia cioè coincidere la suscettanza di eccitazione con l'am- 
mettenza Yı. L'angolo y risulta praticamente prossimo a 90°. 


=- 


Fig. 2. 


L'angolo 6 compreso tra la f. e. m. E',, e la corrente Z,, va- 
rierà di 360° quando il rotore del gruppo viene fatto avanzare o retro- 


cedere di un angolo eguale a aa relativamente allo statore. 
T 
Mentre la f. e. m. E°, 


descrive il cerchio C e la corrente l’, 
descrive quello.C, e la tensione V,, quello Cy, Sopra i 3 cerchi si 
sono indicati con numeri identici ed apici diversi alcuni punti che tra 
loro corrispondono, tre a tre, alla stessa guisa dei punti E, , l 4” 
Va. La tensione V,, può quindi assumere tutte le fasi possibili ri- 
spetto alla corrente della linea e regolare la tensione di questa tanto 
in valore che nella fase. Nella fig. 2 sono OV, ed OV, le tensioni 
di linea per fase, a monte ed a valle del survoltore, essendo V, V, = 
= OV, =V. Supposto fisso OV,, il vettore 0 7°” rappresenta 
la tensione a valle in corrispondenza di una nuova posizione P [° asse- 
Nello stesso modo si potrebbero detenminare 
le tensioni per le altre posizioni P 2°, P 3", ecc. 

Modificando il valore della f. e. m. E’, si ottengono diagrammi 
analoghi a quello in fig. 2. Dal confronto di essi si deduce che sce- 
gliendo opportunamente la fase e l'ampiezza della f. e. m. E" si può, 
se richiesto, mantenere la tensione a valle in fase colla tensione a monte 
del survoltore, come pure migliorare il fattore di potenza della linea. . 

La potenza meccanica convertentesi-in elettrica nella macchina / è: 


Pim = 3 (1 — S) Vo Pis cos (Vio Lia) (8) 
essendo (7 — s;) il rapporto tra le velocità n ed nı. 
La potenza analoga per la macchina // è: 
Pim = 3 S, E'n li cos (En Pia) (9) 


essendo s, il rapporto tra le velocità n, —n ed m, o tra le frequenze 
f ed f. l 
Quando i coseni risultano negativi, vorrà dire che si tratterà di 
potenze elettriche che si convertono in potenze meccaniche. DO 
La potenza meccanica convertita in elettrica nel gruppo, o, vi- 
ceversa, quella elettrica trasformata in meccanica, è data dalla somma 
‘algebrica: 
Pa F PAR AE (10) 
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AI risultato di questa formula si dovrà aggiungere, se positivo, 
la potenza perduta negli attriti per conoscere la potenza meccanica 
Pa complessiva da spendere. Se il risultato è negativo, detraendo la 
detta perdita si otterrà la potenza meccanica P”_ utile del gruppo. 

Se si portano come ascisse gli angoli © misurati a partire dalla 
direzione 0/,, verso destra nel diagramma fig. 2, e come ordinate 
la potenze P, oppure le P’,, e P”_. si ottiene il diagramma delle 
potenze meccaniche del gruppo, il quale rappresenta anche, scala a 
parte, quello delle coppie. Esempi numerici, che qui si ommettono, mo- 
strano che il suo andamento è analogo a quello dei diagrammi delle 
coppie di una macchina sincrona funzionante sotto tensione costante. 
Cambiando l'eccitazione a corrente continua mutano i valori massimi 
delle coppie e gli angoli 6 in corrispondenza dei quali essi si verificano. 

Per ogni condizione di carico della linea si dovrà adattare l’ecci- 
tazione della macchina // in modo da realizzare, oltre alla concor- 
danza numerica delle coppie delle macchine /-// ed M, un opportu- 
no andamento per le curve delle coppie stesse nei riguardi della sta- 
bilità di marcia. 

° Vantaggi del tipo di survoltore proposto. — In base alla formu- 
la (8) la macchina asincrona / andrà costruita per una potenza mec- 
canica eguale a circa (1—s,) volte quella che spetterebbe, a parità 
di condizioni, ad un slivolore a macchina unica, cioè il rapporto tra 


le due potenze è Di 


i + p 
Qualora le resistenze. R, ed R,, sieno relativamente piccole, 
la formula (9) che dà la potenza meccanica per la macchina // si può 
semplificare nella seguente: 
Da S, 


Poi TP si PL 


llim 1 — S, Im (11) 


Perciò la salita sincrona Ï] andrà proporzionata per una po- 


tenza meccanica eguale a Pi volte quella della macchina asincrona ed 


s Pu 
Pi + Pu 


unica. Scegliciido pertanto p,, piccolo rispetto a Pi si potranno lmi- 


l . 
volte la potenza spettante ad un survoltore a macchina 


tare le dimensioni della macchina // e rendere così più facile l'applica-. 


zione ad essa dei dispositivi di calettamento relativo dell’induttore e 
dell’indotto per via elettrica sopramenzionati od anche di quelli per via 
strettamente meccanica. 

Ad es., se 2p, =8 e 2p, =2 la potenza meccanica de'la mac- 
china sincrona // risulta 1/4 di quella della macchina asincrona / 
ed 1/5 di quella di un survoltore a macchina unica. I rapporti analoghi 
istituiti tra le potenze elettriche apparenti risultano un poco maggoori. 

Oltre al vantaggio di cui ora si è detto, il gruppo proposto pre- 
senterà, nei confronti di quello con survoltore a a unica, una 
minore tendenza alle pendolazioni. Ciò in seguito alla diminuzione del- 
le coppie amplificatrici delle oscillazioni della macchina sincrona, in 
relazione con la minore potenza di questa, come pure per il fatto che 
tra la linea e la macchina sincrona è intenposta una macchina asincrona. 


Cascata inversa. — In questa specie di cascata la velocità del 
gruppo. risulta n = n, =; , oppure n, ; _ 2 , a seconda che 
i ut l 
alla macchina asincrona si attribuisce il numero di di minore o quello 


maggiore. 
Lo studio della cascata inversa è da farsi come per quella diretta. 
Il c. e. e..resta quello in fig. I dove per lo scorrimento S, si in- 
tenda il nuovo valore: 


RE E CRONO A 

ù pi — PPP p di 
Il diagramma delle tensioni a corrente costante permane circolare. 
Le ragioni contrarie all'impiego della cascata inversa con due 
macchine asincrone permangono anche nella cascata con una macchina 
asincrona ed una sincrona. Scompare, nei confronti della cascata diretta, 
il vantaggio di poter assegnare alla macchina sincrona una potenza 

molto minora di quella di un survoltore a macchina ‘unica. 

Le possibilità di impiego della cascata inversa sono perciò minime. 


Milano, Maggio 1922. 
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MISURA DELLE TEMPERATURE NEL MAC- 
CHINARIO ELETTRICO () o o 0 0 
G. KEINATH 


Il problema di misurare la temperatura massima di una macchina 
elettrica non è, ancora, stato pienamente risolto; si può, anzi, dire 
le soluzioni finora prospettate sono solo largamente approssimative, 
non riuscendo a duci che in mìnima parte, i varî lati della que- 
stione. In particolare, la misura della temperatura durante il funziona- 
O della macchina, lascia ancora, con i metodi attuali, molto a de- 
siderare. 


A) Importanza della misura delle temperature. 


La sicurezza di funzionamento e la durata di una macchina elet- 
trica ono, quasi esclusivamente, dalla temperatura massima, A 
cui viene spinto l'isolamento. Le norme dei varî paesi prescrivono, quin- 
di, per ogni tipo di isolamento e per ogni parte di macchina, la tem- 
peratura massima, che non deve mai essere superata. 

Ne risulta evidente l’importanza delle misure, di cui ci stiamo oc- 
cupando; importanza riconosciuta fino dagli inizî della elettrotecnica, 
quando, però, cì si limitava a misurare accuratamente, m sede di col- 
laudo, la temperatura più alta, val per lo più della variazione 
di Ie a mezzo di rivelatori, che venivano rimossi dalla mac- 

, appena finita la prova. 

"Più recente è l’idea di controllare la temperatura durante il fun- 
zionamento normale della macchina. Realizzare questo scopo non è fa- 
cile, per ovvie ragioni di costruzione e di sicurezza alle persone; pure, 
dato l'utile che ne deriverebbe, i costruttori di macchinario e gli inge- 
gneri di esercizio si sono messi, risolutamente, su questa strada. Rama 
mentiamo, infatti, che il controllo continuo della temperatura presenta 
i seguenti vantaggi: 

l. — Sicurezza contro danni prodotti da surriscaldamento de- 
gli avvolgimenti e, quindi, maggiore durata delle macchine. 


2. — Maggiore sovraccaricabilità delle macchine: 


a) quando la temperatura ambiente è sotto quella normale; 
b) quando il sovraccarico ha breve durata. 


3. — Risparmio nell'acqua di raffreddamento di trasformatori, 
o nell'aria di ventilazione del macchinario ruotante: 


a) quando la temperatura dell’acqua o dell’aria è minore della 
normale; 
b) quando il carico è basso. 

Riguardo al punto 2. osserviamo che, con trasformatori a raffred- 
damento naturale, A ogni grado di cui la temperatura è infer'ore a 
40°, al canco in k può aumentare dell’l%, senza superare i limiti 
massimi comunemente ammessi. Altrettanto dicasi per i trasformatori 
con . raffreddamento ad acqua, qualora la temperatura normale di 
quest’ultima si assuma di 25°. 

Riguardo al punto 3, se l’acqua fredda è a 15°, ne basta, a 
pantà di circo e di riscaldamento, la metà di quella che occorre, 
quando ha la temperatura di 25°. 


B) Scelta del posto da misurare. 


Naturalmente, si cerca di collocare i rivelatori termici n:l posto 
più caldo, compatibilmente con la sicurezza dell'esercizio. 

Le fig. 1) e 2) mostrano la distribuzione della temperatura nei 
grossi alternatori, con il variare del carico e con i due sistemi di ven- 

abitualmente usati: quello radiale e quello assiale. 

Dalla fig. 1) risulta che, a carico, la parte più calda è il rame 
dell'indotto; i calore si trasmetterà, dunque, dal rame al ferro, e la 
parete interna del tubo isolante sarà quella a temperatura più elevata. 

, converrebbe mettere il rivelatore a contatto con il rame, cioè 
con l'alta tensione; ne deriverebbero, però, pericoli alla incolumità del 
e. 

In altri casi, invece, i denti sono la parte più calda, e allora 
si potrà collocare il rivelatore fra tubo isolante e ferro. 

Non si può — a priori — indicare una regola generale; perciò 
d posto ‘adatto deve essere consigliato, caso per caso, dal costruttore; 
i! quale, naturalmente, è restio, per varie ragioni, a suggerire l’ado- 
zione dei rivelatori a diretto contatto con il conduttore. Qualora l'av- 
volgimento sia a due fili per foro, si potrà mettere il rivelatore fra i 
due fili stessi, che sono ordinariamente, isolati per la piena tensione. 
Così, però, non si misura la (temperatura del rame e l'errore può, anche, 
essere molto grande (v. più avanti). 

Talvolta, la parte più calda è il rame dell'induttore; in questi 
casi, data la bassa tensione, non si hanno da prendere precauzioni spe- 
ciali per l’isolamento del rivelatore. 

Nei trasformatori, m generale, l’avvolgimento a bassa tensione è 


più caldo di quello ad alta. In quelli con raffreddamento ad olio, 


(') Riassunto da Elektr. u. Maschinenbau, 26 debbraio e 5 marzo 1922. 
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spesso basta misurare la temperatura degli strati superiori dell'olio 
stesso; questo metodo è i e non „presenta pencoli per le perso- 
nc; ma siccome la massa dell’olio impiega un certo tempo a riscal- 


AUMENTO 01 TEMPERATURA IN C° 


RINT 
UNET 


(A 70 20 30 40 So 60 70 
> 1 del carico normale 
le] 


Fig. 1. 


TEMPERATURA 


TEMPERATURA 


A carico A carico 


a) Ventilazione 
radiale 


b) Ventilazione 


assiale 
Fig. 2. 


darsi, non garantisce contro l'eventualità, che un forte sovraccarico 
possa guastare gli avvolgimenti, prima che l'olio sia aumentato di tem- 
peratura in preoccupante. 


C) Metodi di misura. 


Il. — Termometri a mercurio. 


‘Si adoperano per misurare la temperatura dell'olio dei trasforma- 
torit, delle testate di avvolgimenti e di altre parti facilmente raggiungi- 
bili. Si facilita il passaggio di calore fra sorgente e bulbo, mediante 
applicazione di stagnola o simili. Non si può avere una grande esat- 
tezza; inoltre non si riesce a servirsene per avere temperatura dei 
punti più caldi. I timori manifestati un itempo, per errori dovuti a 
correnti parassite nel mercurio, si sono dimostrati privi di fondamento. 

2. — Perle fusibili. r 

Sono leghe, a punto di fusione basso e costante, annegate in sfe- 
rette di vetro (a somiglianza dei coni fusibili, usati nella i la ce- 
ramica): si mettono nei punti critici e permettono di verificare la tempe- 
ratura più alta raggunta. Servono, sopratutto, per controllare la tem- 
peratura del ferro; ma, per questo, è più conveniente l’uso dei 
termometri elettrici (v. n. 5 e 6). 

3. — Misura della temperatura dell’aria calda. 

A parità di ventilazione e di carico, la temperatura dell’aria 
uscente aumenta in proporzione al riscaldamento generale della mac- 
china. Misurando, quindi, la temperatura dell'aria calda, si avrà un 
modo di controllare la temperatura media della macchina; migliori 
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risultati si ottengono misurando la differenza fra le temperature del- 
l’aria, all'entrata ed all'uscita. Per talì misure, si prestano molto bene 
i termometri elettrici. 

Lo strumento di lettura dà, su una scala, la differenza delle tem- 
perature; inoltre, sulla stessa scala, si può leggere, sante un com- 
mutatore, la t ura dell’aria fredda; in corrispondenza ad ogni 
valore della sr potrà, su una seconda graduazione, leggere la 
massima temperatura raggiungibile dalla macchina. 


4. — Misura della variazione di resistenza degli avvolgimenti. 
E’ il metodo più antico: presuppone che il coefficiente di tempe- 
ratura del rame, intorno a 20°, sia 0,39% per ogni centigrado. 
Ma, se il rame non è puro, il coefficente può ridursi notevolmente scen- 
dendo, perfino, a 0,30%; ciò può portare ad un errore del 25% nella 
valutazione del surriscaldamento. p 
Se si tratta di avvolgimenti a corrente continua. si possono, con 
questo metodo, fare misure anche durante il funzionamento delle mac- 
chine. Per lo più sì adopera, come strumento di misura, un ohmmetro 
a ine incrociate, le cui indicazioni dipendono solo dal rapporto 
fra le coppie torcenti, prodotte dalle due bobine. La fig. 3) ne indica 


Bobina 
dli camp o 


He golalore 
ali campo 


APesislenza 
i misura 


ie i 


Fig. 3. 


l'inserzione, per il caso della misura su un avvolgimento di condut- 
tore: la bobina, derivata sulla « resistenza misura », in serie con 
l’avvolgimento, dà una coppia proporzionale alla corrente; l’altra bo- 
bina è derivata agli estremi dell'avvolgimento stesso e dà una coppia 
proporzionale alla tensione. Il rapporto fra le due ie, rappresenta 
il rapporto fra tensione e corrente, cioè r dui resistenza e, 
quindi, la temperatura, che può essere letta direttamente, in gradi 
tigradi, sulla scala dello strumento. 

La temperatura, che così si misura, è quella media dell’avvolgi- 
mento fm; conoscendo quella superficiale f., si può ricavare la tem- 
peratura massima fmax, mediante la formula del Widmar: 

Inaz = 2 lm a (1) 

Nel caso di avvolgimenti ‘a corrente alternata, od anche a corren- 
te continua ad alta tensione, le misure con questo metodo, si possono 
ne Ha solo, a macchina ferma; bisogna, quindi, tener conto del 
raffreddamento, facendo varie letture a brevi intervalli di tempo e 
mettendole in curva: si otterrà, così, per estrapolazione, il valore della 
temperatura a macchina funzionante. Notiamo, però, che, talvolta, la 
temperatura aumenta, fermando la macchina, per l'arresto della ven- 


tilazione. 


cen-. 


5. — Misure con termo-elementi. 
Si adoperano, per queste misure, le coppie seguenti: 


Ferro-constantana: f. e. m. per 100° = 5,2 m. V. 
Rame-constantana: i D N » =4,l » 
Nickelcromo-constantana : » » » =5,6 » 


Tak elementi vengono usati in forma di fili o nastri sottili, le 
dimensioni minime fissate solo da ragioni di dea RE elettrica 
e di robustezza meccanica. Con questo metodo non si ha bisogno di 
una corrente apposita per il circuito di misura, e si può, effettivamente, 
esplorare una zona «punto per punto »; altro vantaggio è il minimo 
ingombro. Come inconveniente, si annovera la necessità di controllare 
la temperatura dell'estremo freddo e di adoperare, per le letture, etru- 
menti molto delicati, date le minime f. e. m. in gioco. 

L'estremo freddo può essere sepolto in buche profonde 2 — 3 
metri, per tenerlo a temperatura costante. I millivoltmetri devono avere 
una portata da 5 a 7 millivolt, corr enti a circa 120° di suri- 
scaldamento; data la debole coppia torcente, l’asse deve essere verti- 
cale e la resistenza intema deve essere elevata, per r indica- 
zioni ì i resistenza del termo-dlemento. Se R, è la 
resistenza dello strumento e R, quella dell'elemento, la lettura è affetta 


da un errore in meno di 100 X R c, Un elemento alla constantana, 


diametro 0.5 mm., lunghezza 2 metri, ha una resistenza di 4 ohm; lo 
strumento ne può avere una da 100 a 200 ohm: come si vede, l'errore 
è considerevole. Lo si può eliminare, adottando uno schema pornas 
metrico, quale si vede nella fig. 4). Il cursore viene spostato lungo la 


(') Altra formula molto applicata è quella del Boucherot; . 
lai a lm + K (lm ca t,) 
dove K dipende dalla forma degli avvolgimenti e, praticamente, varia da 0.4 a 0.8. 
a. d. v. 


15 Luglio 1922 


resistenza, ‘inserita su una pila campione, finchè lo strumento segna 


zero: la posizione del cursore, può essere data in gradi centigradi. 


E 


TA 


Fig. 4. 


Cd 


Altro schema analogo è quello di Lindeck (v. fig. 5), in cui si usa 
una sorgente qualunque di corrente continua e si regola la resistenza R 
finchè lo strumento va a zero. L’amperometro / può essere graduato in 


gradi C 
Con questi schemi di compensazione si ottiene una grande preci- 
sione nelle misure. 
J R 
Fig. 5. 
6. — Misure con termometri a resistenza. 


Anche questo sistema (come quello al n. 4), si basa sulla varia- 
zione della resistenza dei metalli con la temperatura. Nel posto più 
appropriato si collocano delle bobinette, per lo più di rame (resistenza 
a 20° circa 10 oppure 30 ohm), alimentandole con una corrente con- 
tinua regolabile, e se ne determinano le variazioni di resistenza, durante 
il funzionamento della macchina, confrontandole con altre bobinette 
campioni, che. si tengono nell'ambiente. Anche qui conviene fare le 
misure con qualche metodo di riduzione a zero. Molto usati sono anche 
strumenti differenziali, con tre morsetti: uno dei rocchetti mobili è 
in serie con una resistenza senza coefficente di temperatura, l’altro è 
in serie con la bobinetta termica. cresce la temperatura, in 
quest'ultimo ramo del circuito la corrente diminu’sce e l'indice ‘devia 
in un senso; qu la temperatura scende, 
l'indice devia in senso opposto. * 

Con questo metodo, le misure non possono 
essere « puntiformi », perchè le bobinette richie- 
dono, di per sè stesse, un certo spazio: infatti, 
se avessero dimensioni troppo ridotte, potrebbero 
essere riscaldate eccessivamente dalla corrente 

ione, e introdurre, così una causa 
der errore. 

Si sono recentemente studiati varî sistemi, 
per permettere l'applicazione diretta le bobi- 
nette sul rame nudo, senza pericolo all’incolu- 
mità del personale. Uno di tali sistemi è quello 
Montsinger e Childs, già descritto in questo gior- 
nale (1918, pag. 450) e specialmente destinato 

a misurare la temperatura dei trasformatori. So- 
stan e, fra la bobina esploratrice argo l 
porata negli avvolgimenti del trasformatore), ed 
circuito di misura, è interposto un riduttore i 
protezione ad alto isolamento; naturalmente, la 
corrente di alimentazione del circuito di misura 
è alternata. L'inserzione viene fatta secondo lo 
schema del ponte di Weatstone; lo strumento di x 
misura è elettrodinamico e le sue indicazioni 
sono molto variabili con la tensione di alimen- 
tazione, che quindi occorre poter regolare. Gli 
‘ strumenti a corrente alternata hanno un consumo, in watt, molto supe- 
riore di quelli a corrente continua; per questo e per sopperire alie 
perdite nel ferro e nel. rame del riduttore di protezione, le bobinette 
esploratrici devono essere caricate notevolmente (con il sistema in di- 
scorso si calcola di avere un consumo di 10 watt) e, quindi le loro 
dimensioni rsultano rilevanti. E se ciò può non avere importanza per 


Fig. 6. 
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i trasformatori, ne ha, invece, molta per i generatori, dove lo spazio 
disponibile è limitato. 

L’A. ha studiato una disposizione, che permette di ridurre il con- 
sumo ad | watt circa (I „ampere, I volt; 1 ohm). Lo schema si vede 


nella fig. 6) : come mi- 
suratore si usa uno stru- 
mento elettrodinamico a 
bobine incrociate; come ri- 
velatore, un nastro di ni- 
ckel avvolto in modo an- 
tinduttivo (v. fig. 7); la 
resistenza di paragone è di 
10 000 ohm. La variazione 
di resistenza con la’ tem- 
peratura è quasi lineare, in 
modo che la scala dello 
strumento è praticamente, 
proporzionale. Gli errori 
dovuti a variazioni di ten- 
sione di + 15%. sono li- 
mitati a + 2%; e, me- 
diante uno schema specia- 
le si contengono entro li- 
miti analoghi anche gli er- 
rori dovuti a variazioni di 
frequenza. La fig. 8) dà 
lo schema ‘di un quadretto 
per tre bobine; il quarto 
tasto, che si chiude su una 
resistenza di 10000 ohm, 
serve a controllare, se tut- 
to il dispositivo è in ardine. 


7. — Misure mediante « modelli termici ». 


Il «modello termico » consiste in una bobina, alimentata da una 
corrente ausiliaria, proporzionale a quella del macchinario, che si 
vuol controllare; norm essa viene presa dal secondario di un 
riduttore di corrente, inserito sull'alta tensione. Il modello deve avere 
la stessa costante termica di t dell’avvolgimento principale; cioè 
ne deve seguire esattamente i oi di temperatura, senza ritardi 
che sarebbero dannosissimi. Questo sistema si presta bene per i tra- 
sformaton in olio, nel quale il modello può venire immerso: la Westin- 
ghouse El. Co. ne ha fatto una applicazione per il secondario di un 
CRE da 23 600 kVA, 66 000/11 500 V. e, senbra, con buoni 
risultati. 

Le variazioni di temperatura del modello s si possono misurare con 
un sistema qualunque: tenmometro a mercurio, a resistenza ecc. 


D) Causa d'errore nella misura delle temperature, 
Gli errori sistematici dei varì metodi si possono così riassumere: 
l. — Termometri a, mercurio. - Si misura solo -— e inoltre 
non esattamente — la temperatura superficiale sulle teste di matassa, 


od in altre parti che non sono ‘le più calde e non si può, quiadi, for- 
marsi un esatto criterio, sulla sollecitazione termica massima degli iso- 


lanti. 

2. — Perle fusibili. - L'indicazione non è continua; i controlli 
si possono fare, solo, a maechina ferma; è quasi impossibile applicarle 
sul punto p'ù caldo. 


3. — Misure sull’aria calda. - Rappresenta, più che altro, un 
metodo di misura delle perdite; ed ha LA solo, per le condizioni; 
di regime della macchma; poichè, per sovraccarichi di breve durata, 
il ferro agisce come serbatoio di c e non si hanno indicazioni 
attendibili. Inoltre, mancano, ancora, dati precisi per risalire, dalla 
temperatura dell’aria, a quella del punto più caldo; infine, nel caso 
di ventilazione forzata, le indicazioni variano con il variare della velo- 
cità dell'aria (necessità di un anemometro). 

4. — Variazione di resistenza degli avvolgimenti. - Come detto, 
una impurità nel rame®può far variare molto il coefficente di tempera- 
tura e falsare, completamente, Je “misure. E” (consigliabile controllare 
detto coefficente, caso} iper) caso. 


446 er L'ELETTROTECNICA 


5. — Termoclementi. - La più importante causa di errori è 
la variabilità della temperatura dell'estremo freddo, che occorre con- 
trollare con un termometro. termo-coppia deve essere collocata 
fuori della corrente d’aria calda. Lo strumento indicatore deve essere 
ad alta resistenza elettrica. 


6. — Termometri a resistenza. ta misura non è « puntifor- 
me », ma interessa una zona più o meno estesa, a a del carico 
in watt (condizioni peggiori per misure a corrente alternata). Le va- 
riazioni di tensione falsano le letture, più con il metodo del ponte, 
che con strumenti a bobine incrociate. 


Tutti questi errori, però, sono trascurabili, se paragonati con quelli 
dovuti ad una errata scelta del posto per la misura. 

Ricerche sistematiche eseguite su un alternatore da 12000 kVA 
- 6600 V. - 150 giri - da Newbury e Fecheimer, per conto della 
Westinghouse El. Co. (ed esposte nell’ Electric Journal del settembre 
1920), portarono ai seguenti risultati principali: 

La temperatura, misurata mediante coppie termoelettriche collocate 
— secondo il sistema corrente in America — fuori dell’isolante (tubo 
di mica), fra i due conduttori di una stessa cava, risulta sempre mi- 
nore di quella effettiva del rame. L'errore è tanto maggiore, quanto 
più grande è lo sfasamento fra le correnti, che percorrono i due con- 
duttori. 

In media esso errore è del 10% e solo nei casi più favorevoli si 
riduce al 50). Causa di tale errore è, essenzialmente, la notevol'ssima 
caduta di temperatura fra interno ed esterno ‘del tubo isolante, che 
può arrivare anche a 50°. 

i rivelatori sono messi fra tubo isolante e e ferro, si misura la 
temperatura di quest’ultimo, che è quella più alta della macchina solo 
in casi eccezionali. 

La posizione migliore per i rivelatori è quella fra i due conduttori 
di un foro, i quali iii essere entrambi avvolti da una nastra- 
tura unica, per limitare le dispersioni di calore che non attraversano 
il rivelatore stesso. 


Come si vede, siamo ancora ben lontani dalla completa soluzione 
del problema di misurare la temperatura nelle macchine elettriche. 


a. d. v. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Locomotive di manovra ad accumulatori. 


Riceviamo: 
Milano, 3 Luglio 1922 


Spett. Direzione dell'« Elettrotecnica » 


Ho letto con vivo interessamento la nota dell'Ing. Belloni sul 
locomotore ad accumulatori del gruppo E 421. Certo il locomotore 
presta in complesso un buon servizio a Milano Centrale: però 
le sue prestazioni nun sono da paragonare a quelle di una co- 
mune locomotiva di manovra del gruppo S35 (0-3-0). L'E 421 
è sorvegliato, curato, da personale fisso (due coppie di due agenti) 


da un capo deposito sperimentato, da ingegneri pratici. Laddove le 


macchine di manovra sono il più spesso nelle mani di un solo 
ugente o fuochista autorizzato che, fatto il suo turno di otto ore, 
lu affida ad un altro e così questo ad un terzo. Dimodochè nelle 
21 ore le macchine cambiano tre volte di personale, e che perso- 
nale! 

Non si buda certo negli scali a non provocare urti c strappi 
alle macchine, alle quali alle volte si attaccano sette od ottocento 
tonnellate e via avanti ed indietro! 

In condizioni consimili VE 421 non durerebbe una settimana. 
Lss0 compie un servizio di manovra da.... signorina. Mi piace- 
rebbe vederlo manovrare, prima di dare un giudizio, a scalo Fa- 
rini, al Sempione od a Lambrate Smistumento, sarebbe la sua 
prova del fuoco. 

Un'altra cosa poi mi permetto di osservare: che VE 421 pesa 
per HP sviluppato circa il doppio della locomotiva da manovra 
gruppo 835. 

Mi permetto anche di rilevare una lieve inesattezza in cui è 
incorso ling. Belloni, e cioè che a Mestre i treni non fermano, 
come eyli dice, perché la locomotiva faccia acqua, ma perchè cs- 
sendo Mestre sede di deposito, le macchine che hanno portato il 
treno fin lì o lu debbono portur via, se ne vanno o vengono dal 
deposito ed il treno è portato da o per Venezia con locomotive del 
gruppo 910 (1-3-1) che possono indifferentemente marciare nei 
duce sensi avendo il rodiggio simmetrico. 

Dato che queste locomotive prestano praticamente un servizio 
continuato giorno e notte, cadrebbe uno dei vantaggi del locomo- 
fore ad accumulatori: cioè di poter fare la ricarica delle batterie 
nelle ore notturne quando c'è maggior E di encrgia e 
pertanto questa si pui) avere a minor prese 

Ringraziando della cortese ospitalità, sono derotissimo 
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APPARECCHI DI PROTEZIONE, REGOLAZIONE, ecc. 


H. P. SLEEPER — Un relais di corrente per la protezione diinee 
in parallelo. (The Electric Journal, aprile 1922, pag. 153). 


Quando due o più linee ‘di trasmissione sono in parallelo fra di- 
verse stazioni, occorre provvedere a rendere possibile la messa fuori 
servizio automatica di una linea difettosa senza interrompere il servi-, 
zio nelle altre. 

L'Autore descrive un nuovo relais studiato a questo scopo e che 
ha il vantaggio di una grande semplicità di installazione. 


1 2 
Fig. 1. — Relais C D applicato a 2 feeder in parallelo. 


Questo relais conosciuto col simbolo del tpo C D, si fonda su 
fenomeni d'induzione e viene azionato puramente da correnti. Esso 
due elementi che agiscono su uno stesso disco per mezzo di un unico 
circuito magnetico. Ogni elemento è connesso séparatamente al suo 

articolare trasformatore di corrente nelle fasi co enti delle 
lne in parallelo. I due elementi sono disposti in o da agire in 


Fig. 2. — Relais C D applicati a 4 feeder in parallelo. 


senso to luno all'altro, e in condizioni normali, quando il carico 
ilibrato sulle due linee, i due flussi contrari nel circuito magnetico 

si eid idono e il disco del relais non si muove. 
In queste condizioni, il disco che porta i contatti mobili è mante- 
nuto fermo nella posizione mediana da una molla di controllo. Se si 
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Fig. 3. — Schema completo. per la protezione di 3 o più linee in parallelo. 


verifica uno squilibrio sufficientemente intenso fra le due linee, il disco 
può ruotare di 80 gradi in una direzione o nell’altra c coi 
contatti che esso porta, il circuito di scatto degli interruttori della linea 
difettosa che viene così distaccata. 


. Caso 
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La differenza di corrente richiesta perchè il ela agisca, è pra- 
ticamente indipendente dal valore della corrente nella linea meno cari- 
cata. Tuttavia una caratteristica interessante di questo relais consiste 
nel fatto che se una delle due linee, pen qualsiasi ragione è scarica, 
ossia fuori servizio, deve circolare nell'altra linea, prima che il relais 
si metta m azione, una corrente che sia all'incirca il doppio della 
differenza di corrente che sarebbe in ogni altro caso stata sufficente per 
azionare il relais stesso. 

Così se ogni linea normalmente porta 1 at del suo carico, 
e il relais è regolato per agire son uno squilibrio del 150%, quando 
avvenga che, per uno scatto accidentale ST interruttori o per altra 
causa, una linea venga messa fuori servizio, l’altra linea dovrà portare 
il carico totale ossia il 200% del suo carico primitivo. Con tutto ciò 
a relais non agisce perchè, colla messa fuori servizio di una linea, 

so diventa automaticamente atto ad agire solo per un aumento del 

300% della corrente. E” evidente che questa caratteristica del tipo 
CD di relais, è assai utile essendo molto favorevole alla continuità 
del servizio. La ragione della descritta proprietà sta nel fatto che se 
una linea è inerte, una metà della bobina attiva del relais non agisce 
più, non ricevendo corrente dal trasformatore della linea inattiva. 

Se si richiudono gli interruttori della linea che si era staccata, il 
relais riprende la sua sensibilità normale. 

* opportuno notare che quando una linea | è staccata, il relais 
differenziale si converte in un relais di massima, cosicchè la linea che 
rimane attiva, po considerarsi come protetta contro le sovracorrenti, 


senza bisogno di installazione di relais speciali. Tuttavia è praticamente 
preferibile montare sempre dei relais di massima in serie coi relais 
differenziali. 


I relais di tipo C D possono essere applicati all'estremità trasmet- 
titrice di un numero qualunque di lince in paralelo, o anche all’estre- 


h Sbarre gea 
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Fig. 4. — Protezione delle linee in parallelo e vero terra pet due linee, con l'impiego di relais 
tipo CO e CD. 


mità ricevente di un numero qualunque nei sistemi che hanno una 
sorgente di energia a entrambi le estremità, o all'estremità ricevente 
di tre o più linee in parallelo in un sistema radiale. Insomma possono 
essere applicati in tutti quei con nei quali, nell'eventualità di un guasto 
in una linea questa viene a sopportare una corrente più intensa che 


Fig. 5. — Protezione verso terra di due linee protette con relais di inversione. 


non l'altra linea in parallelo. Non potrebbero quindi essere usali al- 
penila ricevente di un paio di feeder radiali in parallelo perchè in 
guasto in mi linea, vi sarebbero nei duè elementi correnti 
eguali ed opposte e il relais non potrebbe agire. 

-© Con tre linee bh parallelo protette da questi relais, è assicurata 
la protezione riguardo allo squilibrio fino a che resta in servizio una 
sola linea la quale allora resta provvista di protezione di massima. Così 
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nella figura 3, colla linea 1 equilibrata verso la 2, con la 2 equilibrata 
verso la 3 e la 3 verso la |, se una linea viene distaccata, le due 
ine rimanenti sono ancora protette contro lo squilibrio dell'una verso 
‘altra. 

Ma se vi sono 4 linee in parallelo protette nel modo descritto, non 
si può assicurare una completa protezione verso gli squilibri quando 
venga staccata più di una linea. Così se la linea | è equilibrata verso 
la 2, questa verso la 3, e la 3 verso la 4 e questa a sua volta verso 
la I, se una linea viene staccata, le tre rimanenti sono ancora protette. 
Ma se staccata la l, viene pure distaccata la 3, le linee 2 e 4 
restano colla sola protezione di massima; se invece si fossero staccate 
la 1 e la 4, ola I e la 2, le due rimanenti linee avrebbero mantenuto 
la protezione contro gli squilibri. 

Si può nel caso di 4 o più linee, applicare i Da ti C D per 
paia di linee ossia fra la | e la 2 e fra la 3 e la 4. Oa con 
questo schema la metà numero di relais che non con lo schema E 
prima studjato; ma con tale sisema basta una linea fuori 
servizio per distruggere la protezione verso gli squilibri, il sistema non 
è consigliabile. 

Quando le due linee in parallelo sieno diverse o per lunghezza o 
per sezione di conduttori, si possono ancora adottare i relais C D 
mediante l'impiego di So rmatori che innalzmo la intensità di 
cerrente dalla parte della linea meno caricata in m da alimentare 
il relais con correnti eguali. I carichi delle due linee devono mante- 
nersi proporzionale 

relais C D possono anche usarsi per protezione contro le terre, 
come indicano gli schemi di figure 4 e 5. Le correnti nei neutri delle 
due linee sono allora bilanciate l'una verso Valtra e nel caso di una 
messa a terra su una linea, vi sare una più intensa corrente nel 
neutro della linea difettosa. I relais C D per le terre sono identici agli 
altri salvo che agiscono per squilibri più piccoli. 

L’Autore assicura che relais del tipo descritto sono in uso con 
risultati soddisfacenti da due anni presso una delle maggiori Società 


ericane. 
R. S. N. 
* 


RUDOLF RICHTER — Disposizioni di resistenze di regolazione per- 


mettenti risparmio di materiale. (E. T. Z., 10 marzo 1921, pa- 


gina 217) (*). 


Scopo dell'articolo è quello di studiare nuovi montaggi per le resi- 
stenze dr regolazione, in guisa dà raggiungere risparmio di materiale, 
tenendo presenti tanto la necessità di una regolazione quasi continua, 
quanto di quella a gradi. Per quanto concerne la prima, essa viene ge- 
neralmente attuata (sia per la variazione di potenziale in un tratto di 
circuito, sia per quella di corrente) nte un corsoio strisciante sulle 
spire dell’ avvolgimento costituente la resistenza, una parte del quale è 
inutilizzata; e questa parte risulta tanto maggiore, quanto più esteso 

è il campo di regolazione e più maia permanenza sui bassi 


gradi della resistenza (ai quali corrispondono talvolta le intensità mas- 
la parziale chiusura i in corto circuito porta alla stessa con- 
clusione. Il calore Joule è re localizzato in una piccola parte 
dell'apparecchio. L'utilizzazione del materiale risulta migliore impiegan- 
do due rami di fesstenza; come è indicato dalla fig. l, che sono per 


Fig. 2 


ogni grado di negolazione, percorsi da corrente. In generale esistono 
due tratti (1-— x) connessi m parallelo e gli altri tratti (x) in serie. 
Nelle posizioni estreme (x =! ed x= 0) i tratti risultano rispettiva- - 


(*) A complemento)della-breve, nota pubblicata ‘nel vol. VIII, pag. 729. 
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mente in serie éd in parallelo; nel primo caso il carico specifico di e la resistenza come funzione della posizione x del contatto dalla: 


corrente uguaglia quello di un reostato ad unico avvolgimento, nel se- % 

condo la metà, a parità di valore della resistenza (sviluppo di calore 1+ T 

1/4). Lo stesso vale per le posizioni intermedie, correlativamente per i . | sia N E a IR 

tratti (x) ed (1— x). La disposizione pratica è quella della fig. 2 con l 3 + x 
l l 


dove R indica sempre la resistenza di un ramo. I] secondo campo di 
regolazione concorda con quello unico della disposizione a due rami 
e concorda colla formula: 


3 3 x 
=(3+77)8 
Nel grafico della fig. 6 i valori delle correnti e della resistenza 
sono riportati dipendentemente dalla posizione dei vari contatti. Tra- 
lasciamo per brevità la trattazione matematica e le illustrazioni relative 
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un corsoio unico i contatti dei quali, rispetto alla resistenza semplice, 

portano metà corrente. Se si indica con R la resistenza di ciascuno dei 

rami identici, il valore della resistenza offerta r in funzione della posi- i 
zione x del corsoio, sarà fornito dalla: ú 


= (1431) 


(v. fig. 3) ed oscillerà per i limiti: 
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con un rapporto massimo perciò da | a 4. Per avere campi di regola- 
zione più estesi si utilizzano tre o quattro rami di resistenza (fig. 4 e 
fig. 5) come indicato. Il rapporto fra la massima e la minima resistenza 
uguaglia sempre il quadrato del numero dei rami ed il medesimo può 


al caso dei quattro rami che dà luogo a tre campi di regolazione, cor- 
È AD per quanto concerne i valori della resistenza equivalente, 
e formu 


5 3 x 
r= (7 t2 T)A 


ar pa EE EE termica (rispetto alla vecchia disposizione) Aggruppamenti più complessi capitano raramente ìn pratica. Al 
Per NEI sla 1 restslenza. dobbi cisti . > contrario, talvolta si richiede la possibilità di portare la resistenza allo 
ena regolazione Con tre rami iamo distmguere due campi di Zero esatto, se l'eccedenza da questo della resistenza minima (nei mon- 
regolazione. Nel primo i contatti che collegano il secondo ed il terzo taggi con due a quattro rami) è relativamente troppo forte. In 
ramo permangono in riposo, mentre si muovono i collegamenti fra il caso si raccomanda di creare un nuovo campo di regolazione chiudendo 
in corto circuito od escludendo tratti dei rami di resistenza, quando 
questi ultimi sono tutti in parallelo. Due esempi di esecuzione sono rap- 
presentati nelle figg. 7 ed 8, nella prima le estremità a, ap ed e, e 
dei rami sono collegate fra loro mediante il doppio inseritore S -e quando 
la coppia di contatti c è in basso, la resistenza dell'apparecchio è nulla. 


Fig. 5. 


primo ed il secondo; nell'altro campo accade il contrario. Tenendo pre- 


senti i simboli di, riferimento della fig. 4, per il primo campo di re- £ : 
golazione i valori delle correnti nei singoli rami saranno dati dalle: 
Fig. 8. 
Lehs I 
a 3: a Per far crescere la resistenza, il SE viene spostato verso l'alto e 
» nella posizione superiore la resistenza è DE si apre allora l'’inseritore S 
1+ + e si sposta il cursore verso il basso, ottenendosi in definitivo una resi- 
L=: cen ad sten?a 2 R. Nella fig. 8, l’insenitore è sostituito da una coppia di contatti 
felci c’, che nella posizione indicata chiudono in corto circuito i due rami. 
| i Alle resistenze crescenti corrisponde un'mnalzamento di c’ e quan-. 
9 do Hina si trova nella posizione più alta, la resistenza complessiva 
I = rig I è > Spostando verso il basso il cursore ç la resistenza cresce sino al 
ci i i 
ad 


valore limite 2 R. 
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Le disposizioni descritte valgono per corrente contmua o monofa- 
sica; per la corrente trifasica basterà ripeterle per ogni fase. Quì però, 
conforme a quanto è indicato nella fig. 9, si possono collegare ì tre 
reofori del reostato prima a triangolo (bassa resistenza), trasformando 
questo montaggio in quello a stella attraverso aggruppamenti intermedi. 
Indicando con R la resistenza di un ramo, nella posizione x, la resi- 


stenza del ramo di un montaggio a stella equivalente è data dalla: 


xX I l= x\ R 
=(7+3 R= (!1+27)3 
ed oscilla fra i limiti: 
fr <R 


Per ridurre gradualmente questa resistenza a Zero, si può, in cor- 
rispondenza dei gradi minimi (d.sposizione a triangolo) es e o met- 
tere in corto circuito parti delle resistenze di ogni fase, mediante oppor- 
tuni contatti pressochè come a proposito della fig. 8. 


Fig. 9. 


Dopo la regolazione progressiva, l’A. tratta di quella discontmua. 
L'apparecchio può essere realizzato come è indicato dalla fig. 10, me- 
“diante una resistenza bipartita. Si indichi con a il numero complessivo 
delle suddivisioni (nell'esempio p = 10); il numero delle po- 
siziom dell'apparecchio a contatti, sarà: 


Z= 5 +! 


| Designando progressivamente le posizioni da | a 2, in modo tale 
che alla posizione Í corrisponda la resistenza minima, nella s-ima posi- 
zione si avranno 
q =a —2 (s— Í) 
suddivisioni nei gruppi in parallelo e le altre 
a—q = 2 (s— |Ì) 
risulteranno in serie. A i 
Se tutte le suddivisioni posseggono la resistenza r, = n R, dove R 
ha il medesimo significato che in precedenza, alla s-ima posizione cor- 
risponde la resistenza: 


l 3 (s — 1) 


n= |3 + = 


ba a 


e la differenza tra posizioni successive ammonta invariabilmente a: 


a 


6 — D| a 


Fig. 10. 


Valori intercalari s? possono poi ottenere spostando angolarmente di 
un piccolo tratto una serie di contatti (p. es. quella superiore della 
fig. 10). Le disposizioni a tre e quattro rami, citate per la regolazione 
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continua, si possono ripetere anche per quella discontinua, richiedendosi 
una serie di contatti per ogni campo di regolazione. 

I dispositivi accennati possono essere ti all’obbiezione di ri- 
chiedene un numero di contatti doppio di quelli richiesti da una resisten- 
za singola. Per le forti correnti questo non costituisce svantaggio, in- 
quantochè i punti di contatto dovrebbero essere altrimenti suddivisi, 
anzi il montaggio a rami multipli offre il privilegio di un riparto uni- 
forme della corrente sui contatti. Per deboli correnti il prezzo della 
parte « contatti » dell'apparecchio risulta, rispetto ai consueti’ reostali, 
aumentato. Ciò però è equilibrato dall'economia di materiale che dipen- 
de dalla intensità e dalla permanenza della comente nei singoli gra- 
dini; i primi valori sono, per il caso di gradini di e entità, già 
forniti dall’ Autore mediante formule, di guisa che, per ogni determinato 
caso di utilizzazione, si possono valutare i vantaggi del nuovo montag- 
gio. I procedimenti di regolazione applicati ora alle resistenze possono 
trasportarsi al caso della regolazione di tensione nei trasformatori e 
nelle generatrici, sostituendo le resistenze ai rami dei rispettivi avvolgi- 
menti, 


G. E. 
x 


H, P. SLEEPER — Applicazione di relais di protezione ai sistemi di 
trasmissione. (The Electric Journal, febbraio 1922, pag. 50). 


L'Autore divide i DÈ comuni sistemi di distribuzione in due classi, 
quelli con feeder radiali e quelli ad anelli. | 

Se nei tipi radiali si usano feeder non accoppiati, per la prote- 
zione basta applicare dei relais di massima alla estremità alimentatrice 
di ciascuna linea. Tali relais sono ad azione ritardata ed il ritardo 
deve essere gradatamente maggiore per quelli più vicini alla Centrale. 


10 

> Relais di massimo 05 

—» Relais ad inversione di corrente ' 
(Le freccie indicano le direzione 

della corr. che produce l'aperTuro) 

© Interruttore eutomartico ; 


Fig. 1. — Disposizione dei relais per feeder radiali semplici. 


Se si impiegano invece feeder assegna si rendono necessari an- 
che dei relais a inversione di corrente alle estremità riceventi di cia- 
scuna linea; questi relais a inversione possono avere un 


i 
ritardo eguale per tutti, agendo essi indipendentemente l'uno dall'altro. 


Fig. 2. — Disposizione dei relais per feeder radiali accoppiati. 


I sistemi ad anelli sono generalmente protetti da relais a inversione 
di corrente ad entrambe le estremità di ogni linea, fuorchè all'entrata 
in Centrale dove si applicano relais di massima. I relais di inversione 
hanno dei gradi di ritardo dispostì come è indicato in fig. 3. 

Nei sistemi ad anello nei quali si hanno, nei vari tronchi, dei feeder 
in parallelo, la protezione diventa più complessa e può essere realizzata 
secondo vari sistemi. | 


0.6 


Fig. 3. — Disposizione dei relais per feeder ad anello. 


Uno dei metodi consiste nell’applicare ad entrambe le estremità di 
ciascun paio di linee in parallelo, dei relais di massima in derivazione, 
connessi come indicato in fig. 5. Questo metodo ha il. vantaggio della 
semplicità, e della quasi Gstantanewà di ‘operazione. Presenta però l'in- 
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conveniente di non avere azione selettiva, praducendo la interruzione di feeder difettoso. Il sistema richiede relais e. connessioni semplici ma 
entrambe le linee; perciò se l'anello era stato precedentemente aperto in ha l'inconveniente di esigere dei fili pilota. 

un altro punto per un incidente o per riparazioni, le sottostazioni inter- Un altro sistema si basa sull'uso di speciali relais differenziali che 
medie resterebbero completamente staccate. agiscono quando lo squilibrio in un sistema di feeder paralleli rag- 


Trasform. 
d: corr. 


_ Sottostazione 


Fig. 4. 


Un altro metodo è quello di applicare ad ogni rr di linea 

dei relais di inversione, analogamente al dispositivo di fig. 3. Questa 

| disposizione gode la proprietà di essere selettiva; però se il guasto sì 
produce vicino a una sottostazione, le correnti vengono ad essere quasi 

eguali nei relais delle estrmità opposte, e potrebbe ancora avvenire 


Fig. 8. 


giunge un certo valore prestabilito. Si relais possono essere costruiti 
anche per agire non solo su due feeder ma su un numero ualunque 
di feeder in parallelo. Essi vanno generalmente installati all’estremità 
alimentatrice delle linee. Si possono montare sull’estremità ricevente 
Fig. 5. quando vi sieno più, di due feeder connessi alle sbarre contemporanea- 
mente oppure quando nella stazione ricevente vi sia una sorgente di 
energia. Íl sistema è schematizzato in fig. 8. Generalmente insieme ai 
relais di questo tipo si installano anche dei relais di massima per la 
protezione delle sbarre, e della linea che rimane in funzione quando 
una sia stata distaccata. | 


la contemporanea apertura dei due relais con conseguente interruzione 
dell'anello. 

A questo inconveniente si ovvia coll’uso di relais di inversione 
connessi come nello schema di fig. 4. Con tale dispositivo si ha auto- 
maticamente il distacco della linea su cui si è verificata l'irregolarità; 
si ha anche il vantaggio di non richiedere una diversa messa a punto 
del grado di ritardo dei diversi relais. Questo schema è il più frequen- 


temente usato in America, 


Istrumenti 
Relais, tec. 


1% 


Trotform ot. Relais di terere 
rimarioY 


Reattante Retais 
Terminali 


Secondarie € 


Sbarre 


Fig. 6. 


, ia i f Fig. 9. 
Un altro sistema usato con buoni risultati è rappresentato in fi- 'g 


gura 6. Si fa uso di uno speciale cavo contenente due conduttori 
isolati per ciascuna fase, connessi in para! llelo. Le linee corrispondenti Riguardo alla protezione contro terra si sono fino ad ora usati 
a ciascuna fase sono connesse ad un relais differenziale. Di solito si quasi esclusivamente dei relais wattmetrici. La bobina di corrente è 
mettono delle induttanze alle estremità delle linee, pei assicurare il. connessa col neutro della linea dei relais e la bobina di tensione è coa- 
verificarsi di uno squilibrio nelle correnti nel caso di un guasto. Il 


ui = 


Fig. 7. — Protezione di una linea trifase con fili piloti. 


Istrumenti 
Relais, ect. 


Bbharr@ 


Fig. 10. — Protezione contro terra mediante relais di corrente. 


sistema ha il vantaggio di operare istantaneamente, e di richiedere nessa al secondario (disposto a triangolo) di un trasformatore col centro 
connessioni e relais di tipo semplice; esige però l’impiego di cavi speciali. a terra come è indicato in fig. 9. 


Si può anche usare un filo pilota per connettere i relais delle Un metodo più recente è quello di Usare un relais di corrente 
estremità opposte delle linee. Occorre stendere un filo pilota per ogni cormesso al neutro della linea dei relais; questi relais di corrente vanno 
fase, ed un filo neutro; le connessioni dei trasformatori di corrente rtunamente ritardati in modo da ottenere il distacco della sezione 
sono disposte in modo che in condizioni normali la corrente secondaria i linea interessata. 
circoli nei fili pilota; solo una piccola parte entra nei relais in pro- Nei casi di sistemi messi a terra attraverso grandi resistenze, la 


porzione delle impedenze relative dei relais e dei fili pilota. Se in corrente verso terra può mantenersi a valori troppo piccoli per far agire 
seguito ad un guasto, si inverte la corrente in uno dei trasformatori, i relais. Si sono costruiti per. questi casi degli speciali relais a piccola 


le due correnti opposte non possono più circolare nel filo pilota ma impedenza che hanno dato buoni risultati. 
entrano nei relais che scattano staccando entrambe le estremità del R. S. N. 
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AUGUSTO ZACEK — Koplicazione delle valvole joniche nelle ricerche 
coll’arco cantante e condensatore parlante. (Physikalische Zeitschnft 
1-15 ottobre 1921). 


Per riprodurre le rienze di cui sopra dinanzi ad un numeroso 
uditorio si è costretti impiegare uno o perfino più microfoni (in 
parallelo) per forti correnti. Si può riuscire a riprodurre intensamente e 
chiaramente parole e canti jante un micro comune a debole 


. corrente, purchè questa venga rinforzata mediante valvole i , 

i I montaggi che in pratica hanno meglio corrisposto eono quelli 
rappresentati nella fig. | (arco cantante) e nella fig. 2 (ideatore 
par ). l 


Fig. 1. 


L'arco, lungo il più possibile, viene prodotto fra due carboni ver- 
ticali a fiamma e la corrente necessaria (5 - 10 Amp.) è è fornita a una 
batteria B (120 V.) le bobine strozzatrici D, Ds impediscono il pas- 
saggio, attraverso a B, alle correnti indotte nello bobina d’induzione 
Tə dalle variazioni originarie della corrente microfonica e le forzano 


Fig. 2. 


a percorrere l'arco. Il primario di T} (614 spire, circa 1,7 ohm) è 


montato, insieme con un condensatore da telefoni C (20 -30 M. F. ), 


sull'arco. Il circuito microfonsco, oltre al microfono comune a debole 


comente, contiene una batteria d'accum accumulatori da 6 V. ed il primario 

scrofoniche viene operato da un’an:- 
. polla Telefunken da stazione trasmettente (da 10 watt), alimentato da 
una corrente di riscaldamento da 3,05 amp. La griglia G è connessa 


Peroni pie Ti, l’altro essendo riunsto col 
Per dar luogo allo dn a variazioni della corrente di griglia 


e da quella della corrente microfonica) le più erand 
Neat si intercala nel circuito di griglia un ac do Paso 
Con ciò la grigha viene mantenuta ad 
a Ve ge perenni E oE eo - 


rio è senza corrente e i rocchetti anodic 
tubo contiene oltre alla batteria anodica (260 V) anche il secondaria 
| della Dna T: (3600 spire, 84 ohm). 


il dispositivo descritto le ss ga della corrente 


microfonica provocano variazioni nella tensione di iglia e queste in- 
fluenzano la corrente anodica che, trasformata da f agisce sull’arco. 
lm condensatore è quasi identico; 
condensatore parlante 
SK (ti rai insieme con una batteria anodica (260 V). 
In parallelo su S disposta una forte resistenza R (10000 ohm) 
preve alla quale passa la componente continua della corrente ano- 
. Le variazioni della tensione alla resistenza R provocate dai muta- 
menti nella corrente anodica (e rispettivamente di quella microfonica) 
vengono trasportate sul condensatore parlante. Ambedue le disposizioni 
consentono l'ottenimento di una ione sonora intensiva e chiara: 
gli aumenti ulteriori, ottenuti mediante utilizzazione di due tubi elettro- 
nici in parallelo sono però insignificanti. 


G. E. 
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IMPIANTI. 


Impianti per l’utilizzazione delle forze idrauliche nel bacino del 
fiume Roia. (Iniziative della Società Elettrica Negri) Annali del Con- 
siglio Superiore delle Acque, 1921, Il), 


Il piano ideato dall’Ing. Rage Negri per lo sfruttamento ra- 
zionale delle stila idrauliche della valle del Roia oia, cominciò ad avere 
esecuzione nel periodo 1905-1911 con E costruzione dei 2 impianti 
sul tronco inferiore, di Bevera e Airole. L'utilizzazione delle ac 


dell'alta valle è di data più recente: il serbatoio delle Mesce di 
i altri piccoli serbatoi nel 1920. 
pra principali dell'alta valle, il Roia e il suo 
si presta per de 


mato nel 1917, e 
Dei 2 corsi 
maggior affluente Miniera o Bionia, solo il-sec 
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rivazioni di qualche importanza. Infatti il Roia propriamente detto, 

regime tipicamente torrentizio, mentre la sua valle, sia per la natura 
litologica che per l'andamento delle pendenze, non offre la possibilità 
di costruire un serbatoio atto a trattenere le piene. 

Il torrente Miniera invece presenta a km 6 a monte della sua 
confluenza col Roia un ripiano, detto delle Mesce, sede di antico 
bacino lacustre, adatto per la formazione di un serbatoio di ritenuta e 
che venne appunto, mediante sbarramento, trasformato in lago artificiale. 

Il bacino defluente ale Mesce ha una superficie di 7/0 km°. La 
vallata, circoscritta da montagne fra i 2000 e i 3000 m, contiene 
numerosi laghetti che vennero trasformati, mediante piccole dighe od 
opere di svaso, in altrettanti serbatoi stagionali, ottenendo così una 
notevole capacità di regolazione. 

In totale la ritenuta annua può variare da 10 000 000 a 14 000 000 
di m’, a seconda della distribuzione delle precipitazioni e del con- 
seguente funzionamento del serbatoio delle dg (e 
lioni di m’), il quale può riempirsi anche 4 volte nell’anno. Gli 8 
serbatoi nelle alte valli hanno una capacità complessiva di m° 8 560 000 
e si riempiono una ;sola. volta all'anno allo)scioglimento delle nevi. 


è, ( S dolmazzo « Nenog 2! 
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La diga delle Mesce è a gravità, alta m 58,50 sul basamento 
della fondazione, che è un blocco di altri 20 m di altezza. Le altre 
dighe sono pure tutte in muratura a gravità, tranne quella del Lago 
Lungo in muratura a secco (altezza m 13, 

studio della portata del Bionia ha ‘mostrato che l’esistenza 
della riserva, permette di elevare la portata continua ottenibile, dalla 
magra di m° 0,450 circa a m° 1,330 negli anni più sfavorevoli e a 
m’ l, mediamente in un decennio. Nell'esercizio 1920, il primo 
dopo la costruzione dei serbatoi, la portata utilizzata fu di m° 1,285. 

E’ evidente che questo miglioramento della portata di magra costi- 
tuisce un grande vantaggio anche per gli impianti situati a valle delle 
Mesce. L'impianto di S. Dalmazzo poi, deriva direttamente dal 
serbatoio, è il vero impianto integratore del sistema e ha funzione 
sia stagionale nei periodi di magra, sia giornaliero per far fronte alle 
punte. 


Successione degli impianii. 


A monte del lago delle Mesce, con scarico nel lago stesso, esi- 
stono 2 impianti, con un'unica centrale, collegata con quella di S. Dal- 
mazzo, a servizio della Società Elettro Mineraria per il trattamento 
elettrolitico della blenda. 

lago delle Mesce parte la derivazione per l'impianto di 
S. Dalmazzo, in galleria forzata circolare di m 2,25 di diainetro (lun- - 
ghezza m 4436,50 - massima pressione m 36,50). La galleria è in parte 
semplicemente rivestita in calcestruzzo, in parte in cemento armato, 
in parte costituita addirittura da una tubazione in lamiera appoggiata 
liberamente nella galleria stessa. 

Dal pozzo piezometrico all'estremità della galleria parte la tuba- 
zione, ‘unica ° tratto, poi suddivisa in 3 condutture. ll salto utile 
è di m 713,50. La Centrale è attrazzata con 2 gruppi da kW 7300 - 
10000 a 16 periodi per la trazione elettrica delle F.F. S.S. e con 2 
gruppi della stessa potenza ma a 50 periodi per la produzione indu- 
striale. E’ predisposto lo spazio per un 5° 

L’acqua di scarico della ntrale di S. Dalmazzo si unisce con 
quella derivata a mezzo di apposito camale dal torrente Roia a circa 
150 m a monte della confluenza Roia-Bionia, e insieme proseguono 
in galleria a pelo libero, lunga circa 2 km, bacino carico 
dell'impianto confine, posto nel vallone Paganin, lungo il quale corre 
la frontiera italo francese. Il bacino e il tratto di galleria a monte, che 
può funzionare sotto pressione, formano una possibile riserva di m°? 
18000. Dal bacino partono le due condotte forzate (salto medio 
m 119,20) adducenti alla Centrale Confine, attrezzata con 2 gruppi 
ua 4400 kW a 50 periodi. Si è prevista l'installazione di un terzo 


EA valle della Centrale Confine il Roia scorre per 18 km in 
territorio francese e in questo tratto esistono due impianti i quali vedono 
naturalmente migliorato il loro funzionamento d dalla costituzione della 
riserva a monte. 

A 150 ma sud del confine francese è disposta la presa del- 
l'impianto Airole, con un canale derivatore di oltre 5 km per la por- 
tata massima di m° 9,5 - salto m 110,50 - potenza installata kW 7300. 

L'acqua restituita da questo impianto viene ripresa dopo circa 
500 m e, con canale di 5 km della portata massima di m* 11,5, uti- 
lizzata con un salto utile di m 53 nella Centrale di Bevera, la quale 
è attrezzata con 4700 kW ed è l'ultima Centrale degli impianti della 
Società Negri. 

Nel seguente prospetto sono riportati i dati principali di tutti gli 
impianti. 


mo = =- *———- 
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| basi Periodo Superficie Capacità utile "n 

| wr di bacino dei allo galleria 
| dell'impianto costruzione embnfero serbatoi scos Lio 

| PSE “ibero 

| 1 Centr. Miniera: | 

| Inferno . 1915-1917 | km? 23 se i = == 

| Casterino 1917-1918 | » 40} — j> = 
‘2 S. Dalmazzo .| 1911-1919 | » 70 m° 0.860.000 | = = 

| 

: Confine. . . 1913-1915 » 244 p 18.000 È m 820 
l4 Airole . 1905-1907 » 459 — di 185 » 5.200 
‘5 Bevera . 1909-1911 | » 480 | — ‘ » 30;» 4.900 
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Linee elettriche e sottostazioni. 


Tutte le Centrali di valle Roia sono collegate fra loro e marciano 
in parallelo, trasmettendo l’energia m Liguria e in parte Piemonte 
mediante due linee principali di trasmissione: una a 25 000 V. ad unica 
palificazione, costruta dal 1904 al 1906, lunga 114 km da Airole alla 
sottostazione di Lavagnola presso Savona dove trasformatori la con- 
nettono in parallelo con la linea a 75000 V. Questa, che è la prin- 
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cipale, è a doppia palificazione, ciascuna portante 6 fili da 100/10. 
a lunghezza totale comprese le diramazioni è di 430 km. Il percorso 
è molto accidentato e la vicinanza del mare è causa di corrosioni 
ferro e rapido deterioramento degli isolatori, con conseguente forte 
spesa di manutenzione. 
Le sottostazioni di smistamento e di trasformazione sono 18. 
Quella di Lavagnola è la più importante: essa giu anche la 
linea a 75000 V. proveniente dalle tre Centrali della i 


(c. 3.) 
+ ọọ 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


F. FISCHER — Misura della conduttanza d’esercizio di cavi tele- 
fonici con piombo isolato o a terra. (Telegr. und Fernsprech-technik, 
n. 10, ottobre 1921, pag. 137-140). 


L'A. descrive due nuovi dispositivi per la misura della condut- 


tanza d'esercizio dei cavi telefonici, di cui uno è per i cavi non posati 
e l'altro per i cavi i, in entrambi i casi essendo necessaria una sola 
misura. (1) e (3) so sono i conduttori della coppia in esame (fig. l), e 


f Er (2) 
SA 
a, da 
n° 
Fig. 1. 


T è l'insieme del piombo e di tutti gli altri conduttori del cavo, la 
capacità d'esercizio C, e la conduttanza d'esercizio A, sono rispetti- 
vamente 


Il noto metodo di misura indicato da Wagner (E. T. Z., 1912, 
03) richiede la determinazione delle 3 singole conduttanze per mezzo 
di 3 misure ipare: ed è usabile soltanto o si può isolare da 


and 
terra il mantello di piombo. L'A. mostra di il ponte semplice del 


Poco mieckaino 


in galleria 3 i | da 
CA Lore ali CT 
| 
m 860,90 | m 860,90 | m 184,40 | iP 5000 d} 
m 1.168— | m1.150— | m 124,26 Í | 
m 4.436,50 | m 4.436,50 | m 713,50 | HP 56.000 | HP 14.000 | 
m 1.400— | m 2.220— ? m 119,20 | HP 12.000 | HP 6.000 | 
"a m 5.385— | m 110,50 | HP 10.000 — 
G m 4.930— | m 53— | HP 6.400 — 
-HP 89.400 | HP 20.000 ‘| 


Wien non può dare in questo caso risultati esatti. Wagner ha pur anche 


d'esercizio 
a 


indicato una disposizione per determinare la c ttanza 
con una sola misura, ma è limitata a certi casi in cui la 
e la capacità del piombo contro terra possono venir trascurate. 


Per cavi con piombo isolato usa anche l'A. come Von il ponte 
Wien con ramo ausiliario, però ne le resistenze W, W; e le 
capacità C, C, delrramo ausiliario per \modé)ché?il piombo risulti 


-timo non è altro che un qu 
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al potenziale della terra (fg. 2). Con ciò si evitano le correnti di ca- 

acità tra mantello e terra, che influenzerebbero l'equilibrio del ponte, 
.e resistenze Wi We: e sono senza capacità nè autoinduzione, 
W, e W: sono uguali e di ugual valore. Quando il ponte è equili- 
brato in modo che i telefoni T e Ts non dànno suono, allora per 
la capacità C, e la conduttanza A, della coppia in esame si ha: 


c =C, A, = wœ? C? R, 


essendo w la pulsazione della corrente di misura. E’ supposto che 


i vertici D, F non abbiano capacità contro terra: se l'hanno piccola, 
la conduttanza risulta un po’ falsata. Ma la capacità contro terra 
di uno di tali vertici, ad es. di F, si può rendere inattiva portando allo 
stesso potenziale di F, col collegarli ad un ramo ausiliario, gli schermi 
delle resistenze W, We e del telefono 7;. l 

Per i cavi posati A. impiega un ponte doppio di nuovo tipo, la 
cui disposizione è mostrata nella fig. 3. W, W: W, W, sono 4 resi- 
stenze uguali e di ugual valore, senza capacità nè autoinduzione. Quan- 
do il ponte è equilibrato in modo che i telefoni T; e Tə non dànno 
suono, allora è 


C €. a, a 
C = siano Mr Ba 
P C+ G P a, + ag 
dove 
ay = W)? C,? R, dy = »? C,? R, 


Se C, e R; sono all'incirca ‘eguali a C e Ro, la seconda for- 


l mula si semplifica così 


A, = 0? C? (R, + R) 


Queste relazioni pure suppongono che le parti del dispositivo non 
abbiano capacità contro terra. Se l’hanno, si può renderla inattiva, 
come nel ponte semplice, con un ramo ausiliario introdotto fra A e B 
ed equilibrato in modo che un telefono tra M ed N non dia suono: 
collegando a tal ramo ausiliario gli schermi delle resistenze W, W»; 
W., Le 4 e dei telefoni, si portano al potenziale del corrispondente ver- 
tice o fi. i 

L’A. cita pure qualche risultato -numerico di misure eseguite nel 
laboratorio fisico della fabbrica Siemens di cavi a Gartenfeld. 


o. b. 
*% kx 
TRAZIONE, 


A. A. ROBERTS — Metodo per la registrazione automatica del pas- 
saggio dei treni. (E. R. J., 17 settembre 1921, pag. 440). 


. E’ stato recentemente adottato dal dipartimento di segnalazione 
della Brooklyn Rapid Transit Co. un nuovo e interessante sistema per 
la registrazione del passaggio dei treni, per mezzo del quale l'ufficio 
centrale di movimento può ricevere un grafico continuo rispetto al 
tempo, che gli segnali il passaggio dei treni in certi punti critici. All'uo- 
po vengono usati due apparecchi di registrazione conosciuti sotto il 
nome di Hedmaygraphs (letteralmente segnalatori di passaggio) e fab- 
bricati dalla Cleveland Electrical Instruments Co., la quale adatta a 
questo scopo uno dei tipi comuni di pirometri registratori. La fig. | mo- 


Fig. 1. 


stra i due apparecchi montati direttamente dietro il banco principale 
dell’ufficio di movimento e precisamente al disopra di un cassone, 
contiene i relais di controllo e la maggior parte delle condutture locali. 
Ciascun apparecchio consiste essenzialmente in un quadrante di 
carta, messo in rotazione da un meccanismo di orologeria e chiuso in 
una scatola circolare di lamiera, provvista di un coperchio di vetro, che 
permette di osservare il detto quadrante in qualsiasi momento. Quest’ul- 
sat d'orologio a ventiquattro ore, cia- 
scuna delle quali è divisa in 6 parti corrispondenti. Sul margine del qua- 
drante sono disposte ciascuna a 10 minuti striscie circolari, presentanti 
un conveniente contrasto di colori, chc permettono di eseguire senza 
difficoltà delle copie in bleu del diagramma. La segnalazione automatica 
del passaggio dei treni è ottenuta facendo scoccare, tra opportuni elet- 
trodi, ‘una scintilla che fori la carta. 
fig. 2 rappresenta i quattro elettrodi a scintilla regolabile, mon- 
tati su di una piastra isolante di bakelite. La scarica passa, attraverso 
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il quadrante di carta, tra i detti elettrodi e un elettrodo comune, unico, 
disposto sotto la carta stessa in corrispondenza dei quattro superiori. 
La durata dell'intervallo fra i passaggi di due treni consecutivi, nelle 
condizioni di massimo traffico è raramente inferiore ai novanta secondi, 
corrispondente ad una distanza lineare di circa un millimetro e mezzo 
sulla circonferenza di 57 cm circa. Poichè i successivi fori si distin- 


Fig. 2. 


guono facilmente anche quando sono ad una distanza considerevol- 
mente. minore di un millimetro e mezzo, difficilmente i segni risultano 


indistinti. 
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Fig. 3. 


Il metodo di controllo usato e le varie operazioni eseguite per otte- 
nere detta rappresentazione grafica, sono rappresentati chiaramente nello 
schema della fig. 3. I quattro tronchiindicati-nella parte inferiore del 
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diagramma rappresentano le località in cui si desidera rilevare il mo- 
vimento dei treni. I circuiti e i relais di ciascun tronco sono quelli 
stessi usati per la segnalazione di blocco. Detti relais sono disposti 
adiacenti a circuiti e controllano l’energia presa dalle batterie locali, 
attraverso i cavi telefonici, ai relais di linea, disposti nella cabina del- 
l'ufficio di movimento, e servono a ripetere l'operazione dei relais del 
tronco, allo scopo di limitare il più possibile le condutture speciali. 

La durata del tempo di apertura del contatto per produrre la 
scintilla viene determinata sperimentalmente per ciascun tipo d’apparec- 
chio usato. Resistenze regolabili, inserite nel circuito del relais speciale 
s 100 ohm, permettono di effettuare in ogni caso una sufficiente rego- 
azione. 

Un treno entrante per esempio nel tronco |, agisce sul relais del 
tronco stesso, apre a sua volta il relais di linea N. 1. Un contatto 
disposto sul detto relais di linea agisce sulla batteria locale a quattro 
elementi, che comanda il relais speciale, su cui chiude il contatto. Que- 
sta condizione permane fin tanto i relais del tronco e di linea 
sono energizzati dal passaggio del treno. Quando questo abbandona il 
tronco un circuito è chiuso dalla batteria locale attraverso il primario 
della spira d’induzione, i contatti anteriori della linea e il relais spe- 
ciale, che agisce sulla spira e causa la scarica del secondario per fo- 
rare la carta. 

uesto sistema è stato usato con successo per circa otto mesi: esso 
richiede un lavoro minimo per il suo controllo. La manutenzione si 
riduce alla pulitura degli elettrodi, fatta a lunghi intervalli. 


Lo è 3 | (a. r.) 


CRONACA ss n ss 


CONCORSI. 


Il Ministro della Guerra ha bandito (2 Giugno 1922) un con- 
corso colle seguenti norme: 

Concorso a premio (L. 100000) per un telefono senza fili, da 
campo. 

1) - E’ bandito un concorso a premio fra i tecnici italiani per 
la costruzione di uno speciale apparecchio acustico od elettro-acustico 
senza fili il quale possegga i requisiti indicati nell’apposito bando di 
concorso proposto con lo schema sopra ricordato il quale bando sarà 
pubblicato sul giornale militare ufficiale. 

2) - Le spese dipendenti dal concorso e che dovranno effettuarsi 
o alla fine dell'esercizio 1923-24 o al principio dell'esercizio 1924-25, 
vengono poste a carico del Cap. 39 del bilancio in corso e dei capitoli 
corrispondenti dei bilanci successivi. 


CONDIZIONI DEL CONCORSO. 


Poichè i risultati conseguiti nella trasmissione del discorso a di- 
stanza lasciano intravedere la possibilità della costruzione di un appa- 
recchio di pratico impiego pel collegamento fra truppe e comandi ope- 
ranti, questo Ministero ha deciso di bandire fra i tecnici e gli studiosi 


italiani un concorso per l'invenzione di un apparecchio acustico od 


elettro-acustico senza fili, il quale possegga i seguenti requisiti: 

I° — Consenta, sia la celere trasmissione, sia il nitido ricevi- 
mento di comunicazione a voce, quali che possano essere le condizioni 
di terreno ed atmosferiche, dalle minime distanze fino ad un raggio 


di 2 km almeno. 


II° — Possa essere facilmente messo in opera ed impiegato, dopo 
una breve istruzione da personale non tecnico, e cioè da quello che si 
può trarre dal personale di fanteria. 

III° — Possa funzionare anche durante intensi bombardamenti 
e quindi: permetta la trasmissione e la ricezione delle comunicazioni, 
anche fra l’intenso frastupno del bardamento; non richieda il sus- 
sidio di fili conduttori, oppure di aste od altre membrature o dispositivi 
sporgenti od esterni, i quali non siano facilmente rimarabili dalla vista 
e dal tiro nemico; possa funzionare anche con l'operatore riparato 
in caverna, o in ricovero sotterranco alla prova. 


IV° — Permetta la corrispondenza contemporanea fra più 
stazioni vicine, senza che le comunicazioni colle une disturbino quelle 
colle altre. 

V° — Assicuri il segreto delle comunicazioni così da consentire 
l’uso del linguaggio chiaro nella 1" linea di combattimento, senza che 
sia possibile l’intercettazione. 

VI° — Permetta il rapido e facile trasporto degli apparecchi- 
stazione, in modo che essi possano seguire i comandi nei loro spostamenti 
anche durante le azioni. Perciò ogni apparecchio-stazione dovrà essere 
trasportabile a spalla con non più di due parti, ciascuna di peso non 
superiore ai 15 kg. 

VII° — Abbia una resistenza intrinseca sufficiente, così da non 
essere soggetto a guasti per urti. nè a deterioramenti a causa della pol- 


vere, delle intemperie o dell'umidità. Non abbia congegni alterabili per 


la commozione dell’aria dovuta alla scoppio dei proiettili. 

VIII — Sia congegnato in modo da rendere possibile e facile 
la sostituzione con altre parti di riserva, di quelle soggette a logorarsi 
-col tempo, o a deteriorarsi per l’azione di cause esterne. 
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IX° — Abbia il dispositivo principale in cui risiede il segreto 
Di funzionamento dell'apparecchio, facilmente asportabile o distruggi- 
ile. í 
X° — Sia di prezzo relativamente mite, talchè sø ne possa effet- 
tuare, nella misura necessaria, la distribuzione alle truppe operanti. 

Gli appa i saranno esaminati, esperimentati e giudicati da ap- 
posita commissione mista di membri tecnici (parte Ufficiali del R. E. e 
parte civili) e di Ufficiali combattenti. 

I} termine utile per la presentazione degli apparecchi a questo 
Ministero — Direzione generale del genio — è fissato in due anni dalla 
data della pubblicazione del presente avviso di concorso. 

Gli apparecchi, pronti a funzionare, dovranno essere consegnati al 
Ministero della Guerra - Servizio del Genio - in cassa chiusa, portante 
all’esterno un metto o sigla distintivi. 

Con ciascun apparecchio i concorrenti dovranno inoltre conse- 
gnare: 

1°) - Una busta distinta col n. 1 e col motto o sigla predetti e 
contenenti una particolareggiata memoria descrittiva dell'apparecchio 
firmata collo stesso motto predetto o sigla; 


2°) - Una busta chiusa, distinta col n. 2 e col motto o sigla 
predetti e contenente una scheda dalla quale risulti il. nome, il co- 
gnome e l'indirizzo del concorrente che corrisponde al motto o sigla 
predetti ed il certificato di cittadinanza italiana del concorrente me- 
desimo. 

Verrà accusata ricevuta degli 
di accompagnamento al Ministero 
mediante [a pubblicazione dei singoli motti o sigle nel giornale militare 

ciale 

Le buste distinte con il N. 2 sopradette, verranno aperte soltanto 
dopo che la commissione avrà terminate le prove sperimentali e la clas- 
sifica degli apparecchi presentati. 

Sarà chiamato vincitore del concorso l'apparecchio che — a giu- 
dizio della Commissione — isferà nel modo migliore a tutte le 
condizioni sovra specificate. 

All’inventore dell'apparecchio vincitore, sarà corrisposto un premio 
di nette lire centomila — 100 — a titolo di compenso per il 
felice esito degli studi e per le spese incontrate per la costruzione 
dell'apparecchio, e la proprietà dell'invenzione rimarrà integralmente 
acquisita allo Stato senz'altro compenso. 

A tutti i concorrenti che avranno presentati apparecchi ritenuti 
— a giudizio della Commissione — degni di speciale attenzione, sa- 
ranno rimborsate le spese vive di costruzione secondo la prudenziale 
inappellabile valutazione che ne farà la commissione stessa. 

Gli apparecchi presentati non saranno restituiti. 


recchi e delle rispettive lettere 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Studio di provvedimenti finanziari per le Imprese Elettriche 
Italiane. 


Riassumiamo da « Problemi Italiani » del 15 Maggio 1922, uno 
studio relativo ai possibili provvedimenti finanziari in favore delle 
Imprese Elettriche. L'A. che si firma « Il Finanziere » deve essere 
personalità cospicua del nostro mondo bancario. 

L'Autore valuta che le Imprese Elettriche alla fine del 1921 
avessero immobilizzato in impianti 1700 milioni mentre il capitale 
azionario ammontava a 800 milioni, e il totale dei debiti a 1200 
milioni. Tale grave situazione è conseguenza sopratutto della poli- 
tica fiscale di questi ultimi tempi la quale ha portato il disinte- 
ressamento del capitale estero e poi anche quello del pubblico ita- 
liano che vende i propri titoli industriali. 

Le Società Plettriche furono perciò costrette a contrarre pre- 
stiti temporanei e ad astenersi da nuovi impianti; le conseguenze 
si risentirono nella deficenza di disponibilità di energia elettrica 
resa più grave dalla eccezionale siccità con danno economico gra- 
vissimo di tutte le industrie. 


E’ di interesse generale la ripresa delle costruzioni di im- ‘ 


pianti. L'Autore calcola che per ultimare i lavori iniziati e per 
eseguire quelli necessari a fronteggiare le più urgenti richieste 
dell'industria occorra spendere in un periodo di 5 anni la somma 
di 1200 milioni, dei quali 600 circa riguardano le Società elettriche 
lombarde. 

L'Autore non è del parere che si debbano chiedere ulteriori 
sussidi allo Stato, ritenendo che si possa accontentarsi delle at- 
tuali L. 40 per HP che lo Stato deve dare per 15 anni ai nuovi 
impianti. 

Prospetta invece la soluzione mediante due ordini di opera- 
zioni: un prestito in lire da farsi in Italia e un prestito in mo- 
neta apprezzata (dollari, sterline, fiorini olandesi, franchi sviz- 
zeri). . 

Il prestito in lire dovrebbe servire per consolidare la mag- 
gior parte dei debiti attuali delle Società elettriche e concorre- 
re con quello estero per finanziare i muovi| impianti; dovrebbe 
essere a forma cambiaria con facoltà di rinnovo fino a 10 anni. 
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Il Prestito in valuta estera dovrebbe avere forma di vere 
obbligazioni in valuta estera, per esempio a 30 anni, ammortizza- 
bili a cominciare dall’undecimo anno. Esso non dovrebbe superare 
la metà o i due terzi del fabbisogno per i nuovi impianti, allo sco- 
po di non portare un onere annuale eccessivo per il servizio di 
interessi e ammortamenti. 

L'Autore ritiene che attualmente vi sia un notevole futessssa: 
mento del capitale estero verso la nostra industria elettrica. Le 
ditficoltà principali sono le garanzie chieste dai finanzieri esteri, 
il costo eccessivo dell'operazione in ragione delle tasse che la So- 
cietà italiana dovrebbe pagare su interessi pagati all’estero, e 
finalmente la tendenza del capitalisti americani e inglesi di accet- 
tare solo operazioni di grossa mole. 

Viene in conseguenza proposta la costituzione di una « Socie- 
tà per il finanziamento delle imprese elettriche italiane » col 
capitale di 100 milioni sottoscritto dai principali 'Istituti di Credi- 
to, e che dovrebbe funzionare come intermediaria e fiduciaria fra 
le Società Elettriche e i loro sovventori italiani e esteri. 

Lo Stato dovrebbe concedere al nuovo ente i seguenti van- 
taggi: 

1°) Facoltà di emettere obbligazioni in valuta nazionale od 
estera fino a dieci volte il capitale sociale. 

2°) Annullamento o riduzione a un decimo di tutte le spese 
e gravami fiscali. 

3°) Aprire, a mezzo degli organi finanziari, dipendenti dallo 
Stato, un credito di un miliardo al nuovo ente per la durata 
di 10 anni e da utilizzarsi mediante cambiali che il nuovo FMmte 
sconterebbe alle Società Elettriche italiane meritevoli di tale fido. 

4°) Finalmente, se richiesto, lo Stato dovrebbe trovare il 
modo di garantire il servizio di dette obbligazioni, per esempio 
con un massimo di L. 2000 per kW di nuovo impianto, cautelandosi 
con privilegio sui nuovi impianti. 

Secondo l’Autore queste proposte, se realizzate faciliterebbero 
assai la risoluzione del problema e meritano perciò di essere pre- 
se in attento esame. 


* 


Nello stesso giornale l'Ing. Raimondo (Targetti p@bblica una 
nota «Per il finanziamento degli impianti idroelettrici » che cre- 
diamo interessante quì riassumere. ' 

La difficoltà grandissima che incontra la cosfruzione di nuovi 
impianti risiede nella svalutazione della moneta e l’aumento delle 
mercedi. Secondo l'Autore, per un impianto idroelettrico, l'aumento 
del costo della mano d’opera direttamente impiegata, si può sti- 
mare al doppio della svalutazione della moneta. E poichè la mano 
d’opera si può ritenere entri per il 500) nel costo di un impianto, 
resta che da due terzi a tre quarti del maggior costo è dovuto 
all’aggio. 

Ora, secondo l’Autore, si può fermamente ritenere che la 
lira sia avviata ad una progressiva rivalutazione. Questa consi- 


derazione arresta la costruzione di impianti che sarebbero fatti 


ai costi odierni mentre il reddito sarebbe limitato dal prezzo del 
carboni ai costi in lire futuri. 

‘ L'Autore ritiene che sia conforme all’interesse generale, che 
lo Stato aiuti i lavori di maggiore efficienza economica fra i quali 
indubbiamente gli impianti idroelettrici dovrebbero tenere il pri- 
mo posto. Timori di accuse di favoritismi od altre manovre di 
. indole politica non devono trattenere dal richiedere un aumento 
dell’attuale sussidio per cavallo installato. 

Molte delle opere intraprese per lenire la disoccupazione rap- 
presentano una massa di mercedì distribuite contro le quali non 
vi è produzione godibile. 

Bisogna fare ogni sforzo per ottenere, per lavori che hanno 
carattere di investimento proficuo di capitale, dei crediti all’estero, 
ottenendo così di diminuire oggi lo sbilancio monetario e di ribas- 
sare il costo dei lavori potendosi contare su un rimborso a cambio 
inferiore dell’attuale. 

Se una parte notevole del capitale fosse fornita in dollari 

o sterline si verrebbe a stabilire un compenso fra il costo attuale 
e i profitti futuri. Se il cambio, e quindi il costo del carbone, re- 
sterà alto, si potrà vendere cara l'energia; se ribasserà il cambio 
e il prezzo del carbone si ridurranno gli ammortamenti e gli in- 
teressi. . 
Un'altra forma sarebbe di domandare allo Stato l'assunzione 
e la garanzia del debito non solo ma anche la sua liquidazione 
a un aggio determinato fino da oggi; invece di una sovvenzione a 
fondo perduto, lo Stato correrebbe il rischio del guadagno o della 
perdita. Si seguirebbe così il concetto di molti competenti i quali 
ritengono che lo Sfato debba assumersi esso il riechio delle 
fluttuazioni dei cambi. 


Un'ultima forma di aiuto da parte dello Stato sarebbe l’esen- 


zione di imposta di ricchezza mobile per gli interessi pagati sui 
crediti concessi dall’estero per la costruzione di impianti idroelet- 
trici. Questa esenzione che non sarebbe di diversa natura da 
quella dell’imposta su certi fabbricati, dall’esenzione del dazio per 
certi macchinari ecc. trova appoggio anche nella raccomandazione 
fatta ai Governi, dalla Conferenza Finanziaria di Bruxelles di 
«evitare la doppia tassazione ». 
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Questioni sui decreti per aumento dei prezzi di fornitura. 


I decreti legge 31 ottobre 1919, N. 22364, e 13 marzo 1921, 
N. 288, concernenti la revisione dei prezzi di fornitura dell’ener- 
gia elettrica, hanno già dato luogo a varie pronunzie giurispru- 
denziali. Richiamiamo le più importanti. 

Il termine di dieci giorni, asscgnato all'utente per denunziare 
il contratto qualora non intenda di sottostare alle nuove tariffe, 
è perentorio. 

(Trib. di Bergamo, 10 gennaio 1922, Soc. Elettr. Bergamasca 
contro Soc. Spadaccini, in Giurispr. Lombarda, n. 1). 

Come è noto, l'art. 7 del R. D. L. 31 ottobre 1919 dispone che 
il compratore, il quale non intenda sottostare alle tarife aumen- 
tate o aderire alla richiesta di revisione dei prezzi contrattuali, 
può risolvere il contratto dandone comunicazione al venditore ri- 
spettivamente entro dieci giorni dalla data di ricevuta della bol- - 
letta portante l’applicazione dell'aumento, o entro cinque giorni 
dalla richiesta di revisione. Ul Tribunale di Bergamo, occupandosi 
del primo di detti termini (e identica soluzione deve valere per 
il secondo) gli ha giustamente riconosciuto carattere di perentorio, 
cosicchè l'utente che non l'osserva decade dalla facoltà di riso- 
luzione «del contratto. La decisione è conforme sia al testo della 
legge sia al suo evidente scopo di provocare una pronta definizione 
di questi rapporti, evitando che rimanga incerta e litigiosa la 
situazione della ditta fornitrice rispetto all'utente, 

L'aumento del 50%, portato dal R. D. L. 13 marzo 1921, nu- 
nicro 288, è applicabile anche ai contratti che non subirono lau- 
mento portato dal precedente decreto 31 ottobre 1919, n. 2264. 

Così ha deciso il Tribunale di Bergamo, nella medesima sen- 
tenza testè citata. L'utente si opponeva a questa interpretazione, 
osservando che l'art. 1 del R. D. 13 marzo 1921 autorizza i for- - 
nitori a praticare «un ulteriore aumento ». Ma il Tribunale ha 
replicato che il detto art. 1 « riguarda in genere tutte le forniture 
«successive all'entrata in vigore del decreto, senza eccezione di 
« sorta ». l 

Non possono imporsi aumenti a sensi dei Decreti 31 ottobre 
1919 e 13 marzo 1921 sui prezzi contrattuali stabiliti successiva- 
mente al 24 maggio 1915, e superanti di oltre il T5% i prezzi vi- 
genti fra le parti prima di tale data. 

(Trib. di Modena, 8 marzo 1922, Soc. Montecatini contro 
Aziende El. Munic. di Modena - in Mon. dei Trib., 1922, pag. 315). 

Osserva il Tribunale: «Se le aziende elettriche, per la na- 
«tura del loro contratto a breve scadenza, hanno avuto campo 
e ad ogni rinnovazione di rifarsi esuberantemente del prezzo del- 
« l'energia venduta, come potrebbero oggi pretendere di farsi pa- 
«gare gli aumenti di cui ai citati Decreti, quando tali decreti 
«furono emanati al solo scopo di favorire eoloro che in base a 
«contratti vecchi non avrebbero potuto elevare il prezzo dell'ener- 
«gia elettrica ceduta, non ostante l’aumentato costo di produ- 
azione? ». 

Infatti, lart. 1 del Decreto 31 ottobre 1919 fa riferimento, 
per autorizzare gli aumenti, ai prezzi di fornitura vigenti il 
24 maggio 1915. 

E’ importante notare un’altra massima. affermata da qnesta 
sentenza : e cioè che, le Commissioni arbitrali istituite dal R. D. 
31 ottobre 1919 avendo funzione amministrativa e non giurisdi- 
zionale, le contestazioni relative all’applicabilità o meno del detto 
decreto e di quello 13 marzo 1921 vanno proposte, non avanti alle 
Commissioni stesse, ma avanti all'autorità giudiziaria ordinaria. 

Le decisioni delle Commissioni arbitrali, istituite con l'art. 2 
del R. D. 31 ottobre 1919, non sono suscettibili di ricorso alle Sc- 
zioni Unite della Cassazione, per incompetenza o eccesso di potere. 

(Corte di Cassazione di Roma e Sezioni Unite, 30 maggio 1921, 
Soc. Elettr. Apuana contro Comune di Massa). . 

L’art. 3 della legge 31 marzo 1877 attribuisce alla Corte di 
Cassazione di Roma e Sezioni Unifé la competenza a giudicare 
della nullità delle sentenze emesse da giurisdizioni speciali « per 
incompetenza od eccesso di potcre ». Si tratta, come si vede, di 
una garanzia istituita per impelire, mediante il controllo del su- 
premo organo giurisdizionale del Regno, i possibili abusi delle gin- 
risdizioni speciali: ripugnando che le loro pronunzie abbiano a 
rimanere inattaccabili, anche quando siano affette dal vizio ra- 
dicale dell’incompetenza, o da quello, non meno grave, dell’eccesso 
di potere. Ora, la Corte Suprema di Roma, alla quale la So- 
cietà Apuana aveva ‘denunziato appunto per incompetenza ed ec. 
cesso di potere una decisione della Commissione Arbitrale Pro- 
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vinciale di Massa, con la sentenza in esame ha dichiarzto inam- 
‘missibile il ricorso, in quanto le Commissioni non costituiscono 
«un organo investito di potere giurisdizionale », ma hanno sol. 
tanto «una funzione di indole essenzialmente tecnico-regolamen- 
tare ». 

Analogamente la stessa Corte, con sentenza 24 gennaio 1922 
- (Mon. dci Trib., 1922 pag. 197), ha statuito circa le decisioni delle 
(tiunte arbitrali provinciali, istituite dall'art. 2 del Decreto 2 mar- 
zo 1919, n. 342, sui combustibili nazionali. 

La massima è assai grave, non sembrando possibile discono- 
scere nelle Sotto Commissioni il carattere di organi istituiti per 
dirimere, sia pure con un giudizio di carattere prevalentemente 
tecnico, conflitti di interessi privati. Se al pullulare degli organi 
e delle giurisdizioni speciali si viene ora ad aggiungere anche la 
sanzione di una ingiudicabilità assoluta e fatale, non si fa che 
aggravare una tendenza legislativa i cui inconvenienti sono ormai 
troppo noti. 


Avv. Epboarpo MAINO. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riscrva di dare eventualmente più ampia 
notizia in altra rubrica, dci lavori qui sotto elencati. 
ING. ANGELO BARBAGELATA. - Macchine elettriche — Costruzione, 


funzionamento e prove. -— Parte 'I* - Volume di 109 pagine 
con 68 figure — 17,5 X 245 cm — Prezzo L. 18. — Libreria 
«litrice Politecnica di C. Tamburini - Piazza Cavour, 2 — 
Milano - 1922. 


GAETANO Ivaupr. - La legge del calore secondo il metodo spc- 
rimentale e la sua incompatibilità col secondo principio della 
termodinamica. - Fascicolo di 76 pagine — 16,5 X 24 — Prez- 
zo I. 10. — Società Editrice Libraria — Roma, Milano, Na- 
poli - 1922. 


Dr. ANNIBALE CRAVERI E COMM. SISTO DEMALDÈ. — La telefonia a 
grande distanza ed i ripetitori telefonici. +. Volume di 417 pa- 


ING. 


gine 11,5 X 15,5 cm., con 1% figure. - Prezzo, L. 24. — Edi- 

tori S. Lattes & C. - Torino, Genova — 1922. 
Pubblicazioni dell’ A. E. I. 

L'Elettrotecnica — Ogni annata L. 60,— 

più per postali » 9— 

Abbonamento (nel Regno) . . » 60,— 

» (estero) . : "Fr. oro 70,— 

Un numero separato (nel Regno) i ; i : » 2,50 

» estero) . . Fr. oro 3,— 


f più pet postali » 1,00 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d'Italia: 


Pei Soci, una copia (broch.) r ; i j » 10,— 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . * è ii & » 10,— 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, AFAFIOHMAZIONE e SISCIRUZIONE 
dell’energia elettrica in Italia . du sa » 20,— 


più per postali » 2,50 
Vol. Ill. Elenco delle Aziende esercenti imprese REMTICRE in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) 3,50 


più per postali 

Carta delle principali frequenze usate nel Regno d’Italia i 
più per postali 

Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici 

più per postali 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
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zione di lusso). . . v e @ > 3,— 

più per postali » 1,00 

Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano » 3,60 
più per postali » 100 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


COMITATO IDROTECNICO ITALIANO 
SOTTOCOMITATO B. 


Crediamo doveroso portare a conoscenza dei Soci che il Sotto 
Comitato B del Comitato Idrotecnico Italiano al quale è dovuta. 
in collaborazione coll'Ing. A. Forti, la memoria pubblicata nel 
N. 17 del 15 Giugno ultimo scorso, «Le crisi di magra ordinarie ed 
eccezionali dei corsi Tacqua nella distribuzione dell'energia elet- 
trica» è così costituito: 


Ing. Adolfo Covi; ‘Ing. Gaetano Ganassini; Ing. Ottaviano 
Ghetti; Ing. Tiguori Pirro; Ing. Angelo Forti; Ing. Aldo Ron- 


caldier; Ing. Darvino Salmoiraghi. — Ing. Alessandro Panza- 


rasa, Tresidente. 


Ai lavori del Sotto-Comitato ha sempre partecipato anche 
PIng. G. Rebora nella sua qualità di Presidente del Sottocomitato 
« Statistiche tecniche ». 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI NAPOLI. 


Il 27 giugno ebbe luogo presso questa Sezione la quarta delle 
conferenze di propaganda, promossa per iniziativa del nostro Pre- 
sidente Generale dalla Commissione per la industrializzazione e lo 
sviluppo della selvicoltura, costituitasi nel 4° Congresso Forestale 
Italinno. 

Il Presidente Prof. Melazzo, dopo di aver ricordato i temi 
svolti nelle precedenti conferenze, presentò il Chiar.mo Prof. Ing. 
Manfredo De Horatiis del R. Istituto Superiore Forestale di Fi. 
renze e lo ringraziò di avere accettato di continuare a Napoli 
la magnifica opera iniziata dai precedenti oratori, illustrando un 
altro lato dell'intefessante problema che si propone di definire Ie 
condizioni che permettano di conseguire il massimo rendimento 
nella utilizzazione del nostro patrimonio idroelettrico nazionale. 

L'oratore svolse con chiarezza e con profondità di dottrina il 


tema: «La moderazione della torrenzialità - Fondamenti e rap- 
porti nel dominio dell'idrotecnica », raccogliendo in fine unanimi, 


applausi. 

Erano presenti anche i soci della Sezione Napoletana della 
Federazione Pro Montibus e dell Associazione Nazionale degli In- 
gegneri Italiani. 


-—— | ————————_—_————m T——r 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
‘poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


TepescHi Giovanni fu Giovanni. gere responsabile: 
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Il programma della XXVII Riunione Sociale a Milano. 


Pubblichiamo più avanti l'interessante programma della XXVII 
Riunione Sociale, si terrà quest'autunno a Milano. ‘©’ 

Pur essendo possibile qualche piccolo spostamento di data, è assai 
probabile che la riunione debba svolgersi dal primo all’8 Ottobre. Mi- 
lano che da sedici anni non aveva più avuto il piacere di ospitare la 
Riunione annuale dell'A. E. I. si prepara ad accogliere degnamente 
i suoi ospiti ed il Comitato organizzatore all'uopo costituitosi si è messo 
già da qualche tempo, attivamente al lavoro. 

La parte tecnico-turistica si presenta interessantissima con la gita 
agli impianti della Soc. Conti in Val d’Ossola, e con la visita alla 
linea elettrificata del Gottardo. Com'è noto gli impianti della Conti 
costituiscono uno dei più interessanti ed organici gruppi di Centrali 
idroelettriche e giacciono in due vallate di singolare bellezza, chiuse 
come sono rispettivamente dalla verde conca del Devero col massiccio 
del Cervandone, e dalla «classica » cascata del Toce. La visita uff- 
ciale si limiterà naturalmente alle centrali, accessibili tutte con auto- 
trasporti; ma, se la stagione sarà ancora propizia, non è escluso che si 
possa organizzare, per un gruppo limitato di soci alpinisti, una salita 
ai laghi ed ai cantieri superiori. 

La parte tecnica della gita sarà resa ancora più interessante se, 
come si spera, potrà essere a quell'epoca pubblicata la prima puntata 
di quella nuova pubblicazione descrittiva degli Impianti Elettrici Ita- 
Man a 2 Pan wno speciale sottocomitato del i. 

taliano; dato che tale prima puntata tratterà unto li impianti 
Conti in Val d’Ossola. l DE Se 

L'interesse della gita al Gottardo — forse la più bella delle grandi 
linee di valico alpino — non ha bisogno d'esser particolarmente illu- 
strato. Essa costituisce oggi senza dubbio la più grandiosa elettrificazio- 
me Europea, fatta con quel sistema monofase non ha mai goduto 
miolto favore presso i nostri tecnici; ma di cui non si possono disco- 
noscere molti singolarissimi pregi e l’importanza dei risultati ottenuti. Le 
Ferrovie Federali Svizzere si sono messe con grande cordialità a di- 
sposizione del Comitato ‘organizzatore e speriamo di poter dare presto 
maggiori particolari sul programma dell'escursione. 

A queste due visite prmcipali faranno corona una gita turistica 
al Campo dei Fiori presso Varese, e le visite a importanti stabilimenti 
di Milano, Sesto e Monza. 

Per la parte tecnica la riunione riceverà smgolare risalto dalla so- 
lenne celebrazione del Venticinquennio della nostra Associazione: ce- 
lebrazione a cui saranno invitate le rappresentanze delle Associazioni 
consorelle straniere. E per le sedute ordinarie, dato il grande numero 
dei valorosi colleghi che svolgono la loro quotidiana attività nel campo 
` della produzione, trasmissione e distribuzione dell’energia, pare fondata 
la speranza di poter assistere ad un seguito di interessanti discussioni! 
Le relazioni e le memorie già si annunciano numerose e confidiamo che 
quelle che giungeranno in tempo per la pubblicazione preventiva saran- 
no più che sufficienti ad alimentare i lavori del congresso. 


Sui pali a traliccio. 


Pubblichiamo oggi intanto una importante relazione dovuta al- 
l'Ing. REBORA in qualità di relatore di una speciale commissione creata 
parecchi anni or sono in seno alla Sezione di Milano. Si era avuto in 
quel periodo di tempo una vera fioritura di pubblicazioni sul calcolo 
dei pali e una discussione sull'argomento si era protratta per ben quat- 
tro sere presso la Sezione di Milano. La Commissione doveva coordi- 
nare i varî lavori ed i risultati delle discussioni in una specie di guida 
sintetica per il calcolo dei pali che accogliesse e fermasse tutti quei 
punti sui quali ormai la discussione ulteriore appariva superflua. A tale 
sintesi il Rebora ha potuto aggiungere gli interessanti risultati di espe- 
rienze aerodinamiche eseguite per sua iniziativa a Roma, e molti dati 
e costanti relative alle basi di calcolo. La relazione farà parte del 
. programma della XXVII" riunione e non mancherà certo su di essa 
la discussione essendo già annunciate altre importanti comunicazioni su 
angomenti affini. 


LA REDAZIONE. 


PALI A TRALICCIO PER LINEE ELETTRICHE 


CAPITOLO I. 
SPINTE AERODINAMICHE SUI PALI A TRALICCIO. 


Le esperienze aerodinamiche decise dalla Commissione « Pali » del- 
la A. E. I vennero eseguite dall’/stituto Sperimentale Aeronautico di 
Roma colla precisione e competenza che costituiscono una salda tra- 
dizione di questo benemerito Laboratorio. La moderna e perfetta in- 
stallazione presso il detto Istituto (') permise la rapida misura delle 
spinte aerodinamiche su modelli di pali e su parti staccate operando 
con vento variabile fra 10 e 40 metri al secondo (36 e 144 km-ora) 
precisamente cioè entro i limiti che si verificano in pratica. 

La spinta aerodinamica è stata determinata: 

a) su striscie rettangolari di vario rapporto di allungamento (7) e 
di diverso spessore: paragonabili alle superficie battute di ferri angolari 
e piatti (si avverte però che il valore della superficie battuta va solo 
preso come parametro di riferimento poichè come è noto la spinta aero- 

inamica sui diversi corpi è funzione complessa di tutta la forma del 
solido). 

b) su modello pieno corrispondente alle dimensioni esterne del 
palo a traliccio. 

c) su modelli completi di pali a traliccio in debita scala, per 
vento orizzontale, variando anche l'angolo di incidenza rispetto alla 
faccia del palo. 

Dai risultati greggi di esperienza la Commissione « Pali» ha ri- 
cavate le conclusioni ed ha elaborate le formule da applicarsi in 
pratica. 


1. - Spinta aerodinamica su striscie rettangolari. 


Le superficie rettangolari furono le seguenti: l 
mm 50X 800 — 50X 600 — 50X 400 ciascuna in spessori 
variabili di 3 — 6 — 12,5 — 25 mm.La velocità del vento fu variata 
fra 10 e 40 mal I”. 
I risultati di prova sono raccolti nelle tabelle I e II e nelle figure 
1-2-3-4-5. se 
Valori sperimentali delle resistenze R (grammi) e dei Coefficienti di resistenza 
K (1, di striscie rettangolari di allungamento (16), di superficie frontale 
mm 50 X 800 ma di vario spessore. 


I num. 3, 6, 12,5, 25 applicati in testa alle finche della tabella, rappresentano in mm gli 
spessori delle varie strisce. 


TABELLA |. g 
| i R i Coefficienti di resistenza 
v Resistenza delle strisce K= Fa in kg 
in grammi So =" m' (mt 
m/s (3) (6) | (12,5) | (25) (3) (6) (12,5) (25) | 
10| 319 | 323,7) 331| 341 0,0798 | 0,0809 | 0,0828 |0,0852 | 
15 | 721 | 734 | 748 | 768. 0,0801 | 0,0816 | 0,0831 | 0,0854 
20 | 1231 |1307 | 1328 | 1364 ` 0,0801 | 0,0817.| 0,083 oo 
25 | 1982 |2032 | 2071 | 2125 0,0797 | 0,0813 | 0,0828 |0,085 
30 | 2845 |2918 | 2974 | 3047, 0,0791 | 0,C81 | 0,0826 | 0,0846 
35 | 3850 |3962 | 4042 | 4141 0,0785 | 0,0808 | 0,0824 | 0,0844 
i 40 | 5000 |5160 | 5260 | 5396 , 0,0781 | 0,0806 | 0,0>22 |0,0843 
0,0794 0,0811 0,0827 0,0848 
Valori medi 


(') Gli elementi od i modelli in prova sono disposti nell'interno di un ampio 
tunnel nel quale per mezzo di un potente ventilatore mosso da motore elettrico 
si provoca una uniforme corrente d'aria la cui velocità è misurata da apposito 
manometro. ll modello viene assicurato ad una bilancia che fornisce direttamente 
il valore dello sforzo risultante esercitato-dal vento sulypezzo in esame. 

(3) Chiamasi « allungamento » il rapporto (fra la | lunghezza e l'altezza del 
rettangolo. 
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5000 > Valori sperimentali delle resistenze R (grammi) e dei Coefficienti di resistenzae 
“lt K ( Fep) di striscie rettangolari di allungamento (12), di superficie ficntal 
È í 
u I mm 50 X 600 ma di vario spessore. 
È | I num. 3, 6, 12,5, 25 applicati in testa alle finche della tabella, rappresentano in mm gl 
c : | 3 spessori delle varie striscie. 
«c00 zaino ici 
s l È j è i TABELLA II. 
3 | | — 6 T E E EE 
£ H D | R Coefficenti di resistenza 
` j -12 S| æ | è, Resistenza delle striscie K= Fa. dhe 
F f- ii I O in grammi ~ie lla 
8 ! | m/s (3) (6) (12,5) (25) (3) (6) (12,5) (25) 
8000 00 | ciali A Ga aA RA 
i 10 253 258 257 , 253 è o e o 
15 570 . 580 580 570 | 5 5 5 5 
20: 1010 1030 1030 1015 VN Lo do’ > 
0 085 = 
k 25. 1580 | 1610 | 1610 | 1585 | FS | Z8 | Z% 55 
À papa 30; 2270 | 2320 | 2320 | 2280 | 55 | 55] 55| 55 
ha 35 | 3090 3160 3160 3100 | = = = 
CREDE. (e, 
2000 0080 40| 4040 | 4125 | 4325 | 4050 | > > > | > 
œ H 
s | g x n990 
€ AE Le y PRESTATA slo ceta de at 
E 
a | | 0 085 
woo |--- EE crise aas 


IB. Le striscie hanno tuhe le stesse dimen 

| sione frontali: (controvento) di 501800 m 

I numer: 36; 12 5;25 applicati alle curve, 0080 
rappresentano in Timd!' spessori delle 

varia striscia. 


MB Allungamento delle 
Zoo 


ca 
| 


| 
E 
È 


Coefficient: di registenza 


io, striscie o = 12 
‘0 
Spessori| in Tm 
[°] 3 6 12 es 
n0 Fig. 4. 


Valori sperimentali delle resistenze R (grammi) e dei coefficienti di resistenza 
K ( aa) di strisce rettangolari di allungamento (8), di superficie frontale mm. 50 X 400 
i m” (m/s) 
e di spessore variabile 3-6-12,5 - 25 mm. 


tenza - K- 


d 
P 
TEI i ì 
Cc 1 
o s N- Allungamento delle 
uv _ È . 800 
E Yin striscie 22 216 i 
v I€ 30 
o w i 
a sali di cei 
0 5 6 12 25 


Spessori in %, 


2000 
Fig. 2. 
4000 È 
1500 
3000 
t 
o 
£ 
1000 
$ 
x (a @ 
2000 ' 
F 3 
9 £ 
a $ 
£ A 
2 Fi 
d > 
3 k 
oc 500 
1600 NB. Da: risultati dell'esperienza non 
| B. 1 ME appare che lo spessore abbia modi, 
125: bic. Ficato i valori delle resistenze delle 
le curve rappresen sindola striecie di 400 M/m 
tano in m/m qli spe 
sori delle varie stri, 
scie 
ta del vento in mj 0 
o S. 
5 40 
10 is 30 30 F i0 15 20 25 30 3 


Fis. 3. Fig: 5. 
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Il complesso dei risultati sperimentali sulle strisce si può riassumere 
nella tabella III: 


TABELLA III. 

a a TTTTT _ SD iù a TSE o] 

Rapporto ; Spessore PE 
e = ca ; Valori di K | 
1:16 50 x 800 3 0,0794 | 
6 0,0811 | 
12,5 0,0827 | 
WR A = | 23 j] 0,084 | 
1:12 50 x 600 3 0,0842 | 
6 0,0859 | 
12,5 0,0856 | 
ma =o | 250 | 0,0844 

1:8 50 x 400 3 | 

! A 6 0,0808 
| ae 12,5 | 
| | 25 | 


A complemento, ‘si riportano altri dati forniti dall'Istituto Speri- 
. mentale Aeronautico relativi a superficie assai piccole (Tabella IV). 


TaBELLA IV. 
oo e TTT [i 
| Rupe | iti | vida | 
sa o, = Li 
1 | 50x50 0,066 
3 75 X 25 0'070 
5 62,5 X 12,5 0071 | 
10 125 X 125 0'078 
20 150 X 75 0085 | 


Almeno agli effetti pratici si può adottare — per forme e pro- 
porzioni prossime a quelle indicate dalla tabella III — il coefficiente 
medio 0,0826. Di mado che si avrà in generale: 

F=K XSxò’ 
oppure F= K,X Sx V? 
R spinta aerodinamica in grammi. 
F spinta aerodinamica in kg 
v velocità del vento in m al I” 
V velocità del vento in km-ora 


S area della superficie in m° 


K coefficiente esprim@ndo i valori in cio 


K, coefficiente &sprimendo i valori in sea 


Esprimendo la velocità in m al 1” F= 0,0826 X S X 0? 
Esprimendo la velocità in km-ora F = 0,0064 X S XV (3. 


2. - Spinta aerodinamica su modello pieno corrispondente al palo 
a traliccio. 


Il modello usato riproduce le dimensioni perimetrali del modello 
di traliccio impiegato in seguito e costituisce all'incirca un tronco di 
piramide massiccia. 

Altezza 800 mm - basi 18 X 18 mm - 67 X 67 mm 

Area effettiva di una faccia del modello m' 0 03065. 

I risultati di prova e le modalità dell'esperienza si rilevano dalla 
tav. fig. 6. 

Per rendere paragonabili i Sagan si può ricavare il valore di 
K medio riferito allo sforzo in kg per m° di aerea e per metro al |” 
di velocità. Essendo K S medio = 0,002506 (vedi tabella tav. fig. 6) 
ed S = 0,03065 


0,002506 _ 

Sa 0,03065. = 0082 
esprimendo la velocità in m al 1” F = 0,082 XSX 0° 
esprimendo la velocità in km-ora F = 0,0063 X Sx V° 


Valori coincidenti con quelli delle striscie sperimentate. 


3. - Spinta aerodinamica su modelli di pali a traliccio. 
Vennero sperimentati due campioni, rappresentati in fig. 7-8-9. 


a) modello m scala di circa 1/20 di un palo normale a tralic- 
cio per linea a 60 mila V a tre fili: (fig. 7) 


(3) L'Ing. G. REBORA (Atti della A. E. 1., 1908. « L'Azione del vento 

linee aeree ») per una striscia di 50 X 850 mm. e 10 mm. di spessore trovò 
+ K, il valore 0,0072. Data la differenza dei metodi di misura adottati e la 
complessità dei fenomeni la concordanza dei risultati è davvero soddisfacente. 
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Resistenze -R- del modello in gr. 


Altezza mm 800; 
Base 67 X 67 mm; D 
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Fig. 8. 


Esecuzione in lamierino aocuratissima riproducente esattamente la 
struttura del palo reale (montanti, angolari, mensole, chiodi). 
b) modello in legno del tronco inferiore dello stesso palo: 
Altezza mm 800; 
Base mm 250 X 250; 
Testa mm 188 X 188. 


Esecuzione in legno finemente lavorato in modo da riprodurre con, 
precisione la struttura di un palo vero (vedi disegno quotato fig. 8). 

Il modello metallico a fu sperimentato con vento fino a 40 metri 
perchè essen-- 
do di legno non poteva resistere a sforzi maggiori. In ogni modo 
anche quest'ultimo valore è pienamente sufficiente ai nostri scopi. 

e modelli a, b furono eseguiti.coll’intento di mettere in eviden- 
za le eventuali differenze. di comportamento dovute alle diverse dimen- 
sioni assolute dei vuoti e dei piem! 


La fig. 9 dà le fotografie dei modelli fig. 7 e 8. 
Modello completo di palo a traliccio - Modello (a). 


- Area effettiva Æ di una faccia (comprese le mensole) m° 0,009765 
Area effettiva Æ di una faccia (senza le mensole) » 0,009008 
Area piena P, di una faccia (comprese le mensole) » 0,03150 
Area piena Po di una faccia (senza le mensole) » 0,03074 
Area vuota V, di una faccia 0,03074 — 0,009008 » 0,02173 

area piena Pi 0,03150 l 
Rapporto ————— = = —— = 3,22 
area effettiva A 0,009765 
area vuota V, 0,02173 
Rapporto —— — = = — = 0,71 
area piena P, 0,03074 
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Si suppone (°) il vento orizzontale perpendicolare alla faccia del 
piano contenente le mensole a =0: si ammette che la spinta sia 
Ki XAX V” per la prima faccia battuta del traliccio e si riduca a 


PX K, X AX V” per la seconda faccia. I risultati sperimentali a 


diverse velocità e con differenti modelli (tipi a e b) ci diranno se la 
ipotesi è attendibile. 
Secondo la ipotesi la spinta aerodinamica sul modello dovrà essere: 
F=K,X V’ x (0,009765 +0,71 x 0,009765) = 0,0167 x K, x V°? 
Dalle esperienze fig. 10 si ricava: 


, TABELLA V. 

VELOCITÀ È | E j 
V y SR i 
said al I km-ora spinta in kg i Î 
© 10 36 1296 0,154 0,00710 ` 
15 54 2916 0,343 0,00703 , 
| 20 72 | 5184 0,608 0,00703 ` 
25 90 8100 0,937 0,00692 | 
30 108 | 11664 1,346 0,00690 | 

35 ' 126 | 15876 1,858 0,00700 
40 | 144 20736 2,448 0,00705 | 

K, medio 0,0070 


(‘) La ipotesi adottata corrisponde alla nota formula impiegata nel calcolo 
dei ponti la quale trova qui una nuova e valida conferma sperimentale. 

Notasi per altro che i dati di esperienza sòno indipendenti da qualsiasi 
ipotesi e non è da escludersi che il fenomeno fisico possa venire rappresentato 
in modo anche diverso dal proposto, 
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Tronco di palo a traliccio - Modello b. 

Area effettiva di una faccia A m° 0,0452 
Area piena di una faccia P, » 0,1752 
Area vuota di una faccia 0,1752 — 0,0452 » 0,1300 

area piena P, 0,1752 PRO 
R to == = — = — = i 

sale area effettiva A 0,0452 
area vuota V, 0,1300 

Rapporto —————— = = —————— = 0,74 


area piena Pi 0,1752 
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Fig. ll. 


Seguendo le ipotesi fatte prima a proposito del modeilo a la spin- 
ta sarà 


F=K, x V? x (0104524 0)74\x 0,0452) 0,0785 x K, X V? 
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Dalle prove (vedi fig. 11) si ha: 


TABELLA VI. : 
VELOCITÀ | È 

vi E 1 

ME ii spinta in kg S 
10 36 1296 0,666 0,00656 
12 43,2 1866 0,960 |- 0,00656 
15 54 2916 1,503 0,00660 
20 72 5184 2,679 0,00660 
25 90 i 8100 4.183 0.00660 
K, medio 0,0066 


Dalle esperienze soprariferite si ricava: 
1) la spinta aerodinamica è esattamente proporzionale al qua- 
drato della velocità. 
) la spinta aerodinamica sui tralicci {pali di linea e simili) 


risulta per la prima faccia = Ki X N'X A, e per la seconda faccia 
KXVXA, x e Cioè sulla seconda faccia la pressione diminui- 


sce nel rapporto fra i vuoti e la superficie considerata come piena compre- 
presa nel perimetro del traliccio. | 

Siccome in pratica l’area effettiva della seconda faccia è uguale 
a quella della prima così A, = As = A e la formula diviene 


F=KXxVx 4X(1+ gp) 


spinta del vento in kg 

velocità del vento in km-ora 

area battuta effettiva di una faccia 
o area dei vuoti 
o area piena 
coefficiente. 


Nelle due esperienze (modello a e modello b) il cocfficiente ha va- 
riato solo da 0,007 a 0,0066. A titolo di confronto notasi che il coef- 
ficiente K; per semplici rettangoli è risultato in media eguale a 0,0064. 

Si può concludere che almeno per tipi aventi le proporzioni dei 
modelli la ipotesi adottata è perfettamente accettabile. l 

E siccome i tralicci dei sostegni delle linee elettriche si trovano 
sempre in condizioni di similitudine assai prossime alle sperimentate così 
concluderemo che per i pali m ferro a traliocio si potrà con tutta fiducia 
adottare la formula G 

F = 0,007 X V° X a(1+ 7) 
P, 

Con un vento di 130 km-ora la spinta sarà in. ragione di 120 

kg/m? sulla prima faccia del traliccio. 


| in m° 


R'UNANN 


4. — Azione del vento orizzontale in direzione non perpendicolare 


alla faccia del Traliccio, 


I modelli (a base quadrata) furono sottoposti al vento variando 
l'angolo a (fig. 14). 

Per a = 0° si intende il vento perpendicolare ad una faccia del 
traliccio. 

Per « = 45° il vento è diretto secondo la bisettrice -dell’angolo 
fra due facce contigue. 

Per «= 90° il vento colpisce perpendicolarmente un'altra faccia. 

I diagrammi delle tavole fig. 12-13 mostrano i risultati di queste 


prove. 


CRI 
ETA 
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Spinte acrodinamiche del modello -gr- 


-100 -80 -60 -40 -20 0 +20, +40 +60 +80 
Inclinazioni rispalto alla direzione dal vento orizzontale 


Fig. 12. 


Per l'otientamento di O° il vento batte ortogonalmente il piano di simmetria del palo che 
contiene i bracci di sostegno degli isolatori. 
. Per rotazioni ne ative intendonsi quelle per le quali, con movimento sipistrorso tende a di- 
sporsi sopra vento quella faccia del palo cui è fissato un solo dei bracci porta-isolatori. 
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Il diagramma delle tav. fig. 12 si riferisce al modello a (palo com- 
pleto) e la non perfetta simmetria delle curve è da attribuirsi alla 
presenza delle mensole che alterano la simmetria stessa del sistema. | 

La fig. 13 è relativa al modello b tronco del tutto simmetri- 
co e l'andamento è abbastanza regolare se si toglie qualche accidenta- 
lità sperimentale in relazione ai cambiamenti di regime. 


t 
À B. Per l'orientamento d: O° il vento 
bate ortogonalmente una delle 
facce dei tronco 


Spinte aerodinamiche del modello -qr- 


o° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 
Inclinazioni rispaoalla direzione del 
vento orizzontale 


- Fig. 13. 


Consideriamo per ora la variazione di 
golo «. 

Nel diagramma fig. 14 si sono disposti i punti di prova (circo- 
letti) in funzione degli angoli @. Si è poi tracciato una curva media 
che rappresentasse nel miglior modo il fenomeno. Di questa curva si 
è determinata la sinusoide equivalente (sinusoide avente per valore 
efficace lo stesso valore efficace della curva sperimentale). 


HEAL 
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“0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 
Inclinazioni rispetto alla direzione del 
vento orizzontale 
Fig. 14. 


spinta in funzione dell’an- 


S pinte agrodinamiche del modello -gr- 


_ Le crocette indicano i valori della sinusoide equivalente in fun- 
zione degli angoli «. Si può dedurre che il fenomeno nel caso con- 
templato segue esattamente la legge sinusoidale. Facendo cioè varifre 
« (angolo tra la perpendicolare ad una faccia del palo a base qua- 
drata e la direzione del vento) fra 0° e 90°, e chiamando F, la spinta 
del vento perpendicolarmente ad una faccia (a = 0) la spinta to- 
tale Fa sotto un angolo « qualunque è sensibilmente espressa da 


Fassi Faox (110/16 se Da) 


462 


La pressione massima si avrà per il tronco a base quadrata per 
a = 45° Fa = 1,16 F, 


Lo stesso ordine di variazione è presentato dal palo completo- 
(modello a). 


sen 2a = | 


Concludendo. 


Eseguito il calcolo per la direzione perpendicolare alla faccia del 
| palo si potrà tener presente che la spinta a 45°, cioè quando la dire- 
zione del vento è secondo la bisettrice del quadrato, è è massima e risulta 
del 10 — 15% -maggiore della spinta normale. 


CAPITOLO ll. 
CALCOLO DEI PALI A TRALICCIO. 


1. — Regolamento delle Ferrovie dello Stato (novembre 1907) (') 


Per gli attraversamenti delle Ferrovie dello Stato con condutture 
elettriche le prescrizioni relative alla stabilità dei sostegni in ferro si 
possono riassumere nel seguente modo: 

— Limite delle sollecitazioni longitudinali nelle membrature dei 
sostegni a traliccio o = 12 kg/mm° (considerando le sezioni nette 
dell’area corrispondente ai fori pei chiodi). 

— Nei casi nei quali è possibile la inflessione laterale (caso 


normale per tralicci e montanti) il valore della sollecitazione unitaria 


pi non dovrà essere maggiore di quella data dalle formule qui indicate: 


TABELLA I 

| Caso Condizione Verifica Osservazioni | | 

e l= l F E In questo caso, cioè 
I | — = 30 P g non si tiene conto | 
DA o So della flesso- -pressione! 
l F | 
IH | -— >30 < 105 | — (1 207 - 0,0069 1) e, È 
r A = 

III = ; Fo o 5300 


ca 


F) Sforzo longitudinale in kg che si verifica nell'asta. 
A) Sezione netta del ferro in mm’. 


oc) Massima sollecitazione consentita per airone quando 
non esiste condizione di carico di punta kg/mm'. 


op) Massima sollecitazione consentita per flesso-pressione = DI 


quando esiste la presso flessione. 


1) Lunghezza libera della membratura sollecitata di punta in mm; 
r) Raggio di girazione della sezione del ferro r = VA in mm; 


D Momento d'inerzia della sezione del ferro in mm’. 


2. — Formule di Tetmayer e di Eulero. 


Le formule di solito usate per la verifica della flesso-pressione so- 
no le seguenti: 


Tasetca II. 


Carico unitario critico 


Autore Caro Condizione | Gc kg/mm" | Omerazio Osservazioni 
SECRET SII —- - - —|—- = i. aid ek g 
I) 
ARRE l 10> 12 105! = 31 — 0,114 — 4 
Eulero | 11, — > 105 =0212 X 10° (7 \ 


dc) carico unitario (kg/mm?) per il quale la membratura solle- 
citata di punta, c 
K) coefficiente di sicurezza per la sollecitazione di punta 
Su 


K= 
3 l 
Per la stabilità della membratura dovrà essere op < oc cioè K > |. 


I TTI. e —— 


(1) Le FF. SS. attualmente e nelle norme di prossima pubblicazione adot- 
tano le formule contenute nelle prescrizioni Ministeriali 1916 che qui si riportano. 
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3. — Discussione delle formole. 


Paragoniamo i risultati forniti dalle formule Eulero, Tetmayer e 
F. S. La Tabella III ed il diagramma fig. | rappresentano chiara- 
mente (per i rapporti che si incontrano in pratica) i carichi di rottura 


‘per flesso-preesione secondo E ed Eulero ed i carichi ammissi- 


bili di sicurezza secondo le F. S. 


TABELLA nI 


FERROVIE DELLO STATO 


D 
luni due Carico di rottura per ui Carico di sicurezza per Rapparto 

La flesso- T Gu 1 l flesso-pressione Jp Ge 

r Kg./mm.* a assi EERE È: h.g-/mm.? per Sp 

g = 12 

10 286 | 

25 | 28,15 

30 27,50 12,— 2,30 

| 50! Tetmeyer) 2530 0,862 10,04 2,43 

15 22,45 0,692 8,25 2,70 

105 19, — 0,482 5,75 | 3,30 
cia, PI I Li ---.- ——|_- 

105 19,— 0,480 5,75 3,30 
125 | 13,00 0,34 4,08 3,33 
150 Eulérė 9,45 0,235 2,83 3,33 
200 5,30 0,132 1,59 3,35 
250 | 3,40 0,085 1,02 3,35 
300 2,35 0,059 0,70 3,35 | 


e 
IL 300 


50 100 


Il carico delle F. S. è quindi, come è logico, una quota parte di 
quello tratto dalle formule di Eulero e di Tetmayer. 

Facendo il rapporto fra cc carico critico (E. e T.) e op carico 
consentito dalle F. S. si trova che esso è assai prossimo a 1/3 

In base all'esame di molti sostegni a traliccio in opera da anni, 
ed ai risultati ottenuti si conviene di ritenere come buona norma: 


c K=3 


Sp 


4. — Momento di inerzia della sezione dell'asta di traliccio e 


montante, 

Il momento di inerzia / della sezione del ferro-sarà: 
il momento di inerzia mimmo: 

Il momento di inerzia medio: 


per i tralicci: 
per i montanti: 


Infatti: (fg. 2) 

— Per i tralicci sollecitati di punta e liberi nel tratto lt fra i 
due punti di chiodatura si può ritenere che la flessione abbia luogo 
secondo il momento d'inerzia minimo» Può essere questo un eriterio 
prudenziale ma è necessario perchè \non (si)devé far(troppo affidamento 
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sulle chiodature e sul vincolo che il chiodo rappresenta nel senso di 
non lasciare ruotare la sezione del ferro di traliccio. 

— I montanti sollecitati di punta di lunghezza libera /m sulla 
faccia A, ma in certo modo vincolati dal traliccio sulla faccia B non 


è 
` 


FNA 
= 


Fig. 2. 


potranno piegarsi nel senso della fig. 3 corrispondente al momento di 
inerzia minimo ma si piegheranno secondo il momento di inerzia secon- 
do l’asse baricentrico perpendicolare alla faccia Æ cioè nel senso indi- 


cato dalla fig. 4. 
Quindi concludendo: 


Montanti — calcolati come solidi caricati di punta, lunghi lm 
e suscettibili di piegarsi secondo il momento di inerzia normale alla 
faccia tralicciata A. 

Tralicci — calcolati con solidi caricati di punta, lunghi Î e su- 
scettibili di piegarsi secondo il momento di inerzia minimo. 


fi pnA 
i “nA 


AD 
Fig. 3 
noi CMA 
Fig. 4 


In ogni caso,-sia per i montanti sia per i tralicci si dovrà verificare 
il ferro in corrispondenza del chiodo. La sezione netta (dedotto cioè 


il foro del chiodo) dovrà risultare sollecitata in modo normale per 


semplice compreanonë e tensione. 


5.. — Calcolo degli sforzi nei montanti e nei tralicci, 


Diversi sono i metodi che si possono usare con risultato soddi- 
sfacente. : 
Sforzo lungo l’asse del traliccio. 
I) — Metodo di Ritter (Grafico) fig. 5. 
T — Risultante delle forze orizzontali (in kg) rispetto alla 
~ sezione che taglia lasta di traliccio che si considera. Su ciascuna 
delle faccie agisce il tagliante 7/2. 
F — Sforzo in kg in un asta del traliccio. — 
`a — Angolo del traliccio sull’orizzontale. 
a — Larghezza del sostegno alla sezione considerata. 
a, — Larghezza del sostegno in corrispondenza alla risultante 
delle forze orizzontali superiori alla sezione. 
Si prolunga la direzione dei due montanti e dal punto d'incontro 


O si cala la perpendicolare sulla direzione dell’asta del traliccio S. 


Dalla fig. 5 si ricava h, h;. Per un traliccio semplice si scrive: 


2) — Metodo analitico (si può ricavare dal precedente con una 
leggera approssimazione). 
Si nota che: 


all'incirca: h; = H cos a 


Si deduce che: 


oi h ce 1 
h Hoosa D 
- ~ cosa 
a, 
epperò 
F= Luis 
2 —— cosa 
r a, 
la sollecitazione unitaria è: 
evi 
— A 


-----— -= al 


3) — Metodo di Culman (fig. 6). 
Le forze secondo 7,, X,, Y,,° F,, devono essere in equilibrio 
epperò formeranno un quadrilatero chiuso. 


Fig. 6. 


T) — sforzo di taglio in kg risultante di tutte le forze oriz- 


` zontali agenti sul palo superiormente alla sezione considerata (n, n). 


Esso corrisponderà alla base e appena sopra ognuno dei ginti che si 
verificano. 
n, n) — Sezione da controllarsi. 

Per un traliccio semplice si prende un segmento T, diretto se- 
condo lo sforzo di taglio e proporzionale allo sforzo agente su una 
faccia (T, = 7/)). 

Si traccia X: parallela a X,. Y, parallela a Y, ; Z, paralle- 
la a Z, ed infine F, parallela a F,. Si ottiene così il valore cercato 
dello sforzo F, nell'asta del traliccio. 

E’ facile analiticamente ricondurre questa costruzione alla formula 
data dal metodo 2. 


Sforzo lungo l’asse dei montanti. 
Il metodo di Culmann dà anche lo sforzo lungo il montante, ma 


. in pratica si preferisce supporre che tutto il momento flettente sia 


sostenuto dai montanti e lo sforzo è allora semplicemente dato da: 
F =M 
MT 2a 
M)— Momento flettente totale che sollecita il palo in kg/mm (°). 
a )— Larghezza della sezione iñ mm (distanza fra i baricentri 
dei ferri nel senso dello sforzo) fig7 
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Sforzo in un'asta del montante in kg. 
Sezione in mm’ di un montante. 


r 1 


Val! 


Fig. 7. 


Fm)— 
A }_ 


Trattandosi al solito di 4 montanti il momento resistente è 
I 
— = 2aA 
z 


s —— = M c 2a A=M 


Z 


o A = Fn 


M 


2 a Fn = M Fg 


sforzo totale in un'asta Fm = ` 


Sollecitazi itari EE 
o "CELAZIONE umtana 9 = Da A 


si ha quindi: 


6. — Dimensioni minime dei ferri e loro disposizioni. 


Indipendentemente. dal calcolo non si può scendere al di sotto di 
certi valori per parecchie ragioni. 
l° — Conservazione del materiale (che sconsigliamo in ogni 
caso spessori minori di mm 4. I costruttori Americani adottano come 
minimo 3/16” — 4,8 mm. Le Ferrovie di Stato: 5 mm.). 
2° — possibilità di chiodatura (che sconsiglia lati di angolare 
minori di 35 mm). 
3° — esigenze pratiche di trasporto e di maneggio (i ferri trop- 
po sottili sono soggetti ad essere piegati nel trasporto e nel montaggio). 
Perciò parecchi costruttori aumentano, indipendentemente dal cal- 
colo, il 1° traliccio vicino a terra, il più esposto agli urti e soggetto 
anche in servizio a deformazioni per cause esterne. 
I quattro angolari dei montanti si ‘possono disporre in due modi 


(fig. 8 e 9). 3 
“a 


La scelta è puramente determinata da ragioni esecutive: ed in ge- 
nere la fig. 9 è preferita per i pali di minori dimensioni riuscendo più 


comoda la chiodatura degli elementi. 


I tralicci si possono inchiodare con un chiodo per ciascuna asta 
eppure con un solo chiodo che insieme connetta due tralicci al mon- 
tante. 

La prima soluzione è la migliore per sostegni di importanza. 

Il traliccio è di solito semplice su ciascuna faccia. 


(RO LA 


(°?) Azione normale ad una faccia, 
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Angolari comunemente usati nella costruzione dei sostegni a tra- 


liccio. (fig. 10). 


S) sezione in cm?; i 

P) peso in Kg per metro; 

c) distanza del centro di gravità in millimetri ; 

I,) momento d'inerzia della sezione rispetto all'asse x in cm4 
3 ") » > > > > » >». » 


r,) raggio giratorio (rispetto ad x) = y? 


in cm 


r.) » » (> » y) = y} » >» 
' Lar- | Spes S P Diii i 
N. |ghezza| sore | Sezioùe | Peso |centro di Ix la ly fo dl 
gravità LI 
| mm | mm cm? Kg/ml mm cm‘ cm cmt cm 
| - Fui 
I 3|30/ 4| 227] 178) 89) 0,76/0,578|  181/0,891 
| \ 6 | 3,27| 2,57| 96| 106/0569] 249| 0,872 | 
lau,la I 4| 267| 219) 100| 1,24/0,682|] 2,96 1,053 | 
|? 7/2 \ 6 | 3,87| 304| 108 | 177/0676] 414|1,034 
| 4 | 308| 242] 11,2) 1,86/0,778| 4,48 1/204 | 
| 4 |40; 6| 448| 3,52] 12 | 2,67/0,772]  6,33|1191% 
| 8| 580| 455) 128| 338/0764) 789| 1,168 
| 5| 430) 3,38] 128] 3,25|0,870| 7,83 | 1,351 
4,451 7 | 586| 460| 136| 439/0865| 104 |1331 | 
| o | 734| 576l 144| 540| 3858| 126 |1309 ' 
5 | 480! 3,77| 14 4,59| 0,977 | 11,0 | 1,514 j 
5 |50} 7 | 656| 515| 14,9 | 6,02|0957| 146 |1488 |! 
9 | 8,24) 6,47| 15,6 | 7,67|6,905| 179 | 1,475 | 
| | 6 | 631) 495) 15,6| 7,24[1071| 17,3 | 1,658 
51/155} 8 | 8,23) 646| 164| 9,35| 1064| 22,1 | 1638 
| 10 | 10,07| 790| 172 | 1127|1055| 263 |1615! 
| 6 | 691) 5,42| 169) 9,43/1,168| 228 |1,813 | 
6 |60! 8 | 9,03) 709] 177 | 121 |1159] 291 |1800 
|10 |1107] 869| 1855 | 146 | 1149| 349 |1771 
. (7) 870| 633| 18,5 | 138 1260| 334 | 1959 
6'/| 65 } 9 | 1098| 862| 193 | 172 | 1251| 413 1,940 | 
: |11 | 13,17|10.34| 200 | 207 | 1252| 488 |1928 
(7| 94 | 7,38] 19,7 | 17,6 |1,368| 424 | 2,120! 
7 |70! 9 |11,9 | 934| 20,5 | 22,0 |1369! 526 |2100; 
|11 | 143 |1123 | 213 | 260 |1349] 618 |2080 
8 | 115 | 9,03 | 21,3 | 24,4 | 1,458] 58,9 | 2,262 
T'/8( 75 { 10 | 14,1 | 11,07 | 22,1 | 29,8 | 1,451 | 71,4 |2,240 
12 | 167 |1311 | 22,9 | 34,7 | 1440] 824 |2,220 
f8 |123 | 9,66 | 22,6 | 29,6 | 1,550] 723 |2419 
8 |80 510 | 151 |1185] 23,4 | 359 |1541] 875 |2408; 
|12 |179 |1405) 241 | 430 | 1550| 102 |2388 
f. 9 | 155 |1217 | 25,4 | 47,8 |1,752| 116 |2,730 
9 |90 F11 |187 | 1468| 26,2 | 57,1 | 1745| 138 |2719 
| 13 | 218 117,11 | 270 | 659 | 1739| 158 |2695 
(10 | 19,2 | 15,07 | 28,2 | 73,3 | 1,955 | 177, | 3,040 
10 | 100? 12 | 227 {1782| 29,0 | 86,2 | 1,950 | 207 ` |3021 
| 14 | 26/2 |2057] 298 | 983 | 1935| 235 2,980. 
f 10 | 21,2 | 16,64| 30,7 | 986 |2,158| 239 |3,36 
11 | 1107 12 | 25,1 | 1970] 315 |116 |2,150| 280 |334, 
| 14 | 290 | 2277] 321 |133 |2140| 319 |3319. 
(11 | 254 |19,94| 33,6 |140 | 235| 341 |3,650 
12 | 1201 13 | 297 |2331| 344 |162 |2,336| 394 |364 | 
| 15 | 339 |2661] 35,1 |186 | 234| 146 |362 | 
| 12 | 30,0 | 23,55 | 36,4 |194 |2,540| 472 |3,902| 
13 | 130% 14 | 34,7 | 27,24| 37,2|223 |2,536| 540 |3,94 
| 16 | 393 |3085| 380/251 |2510| 605 |302 | 
13 | 35,0 |27,48| 39,2 1262 |2740| 638° |426 
14 | 140% 15 | 40,0 |31,40 | 40,0 |298 |2,730| 723 |425 i 
17 | 450 |35,33| 40,8 |334 |2724) 805 |423 
14 | 40,3 | 31,64! 42 1347 |2,930| 845 |458 i 
15 | 150) 16 | 45,7 |35,87| 43 |391 |2921] 949 |455 
18 | 51,0 |40,04| 44 |438 |2,930/1C52 |454 i 
15 | 46,1 |36,19| 45 |453 |3,138|1099 |4,89 
16 | 160} 17 | 51,8 |40,66| 46 |506 |3,13 |1226 |4,86 | 
19 | 57,5 |45,14| 47 [558 [3,12 |1348 |484 
I 


CAPITOLO III. 
DATI FISICI - VENTO - NEVE - GHIACCIO - TEMPERATURA. 


Nel determinare le condizioni fisiche di funzionamento delle li- 
nee non bisogna lasciarsi fuorviare da valori contenuti in ipotesi più 
o meno complesse e fittizie. Occorre nel vagliare i dati distinguere 
ciò che è ipotesi di carico da ciò che è osservazione fisica. 

Per esempio: alcuni costruttori-ammettono una velocità di vento 
inferiore alla vera, ma: applicano lo sforzo (unitario(su un diametro di 
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conduttore coperto di ghiaccio in misura che non si verificherà mai; ed 
ecco come attraverso due errori fisici si può giungere al vero. 

Stabiliti i diversi elementi fisici reali e la loro eventuale concomi- 
tanza converrà procedere ad un controllo delle ipotesi adottate osser- 
vando con cura le costruzioni esistenti ed il loro modo di comportarsi 
durante parecchi anni di servizio. 

Ciò premesso esaminiamo partitamente: 

1) Velocità massima del vento; 
2) Neve e ghiaccio; 
3) Limiti di temperatura. 


1. - Velocità massima del vento, © 


Secondo dati gentilmente favoriti dalla R. Accademia Navale di 
Livorno i valori massimi di velocità raggiunti dal vento- misurati al suo- 
lo con anemocinemografo Richard a mulinello furono i seguenti: 


i ANNO “| 1918 | 1919 1520 | 


Veloci asma in mal 1° 18.3 | 36 |27.40 o 
Velocità massima in km/ora . . 66 130 |99 


Nell’Agosto 1910 presso Como in occasione di un uragano ecce- 
zionale si ebbe il piegamento alla base di un sostegno in ferro (de- 
stinato a reggere il filo di trolley di una tramvia) costituito da un trave 
a.doppio T tipo NP 160 alto 5,50 metri infisso in un blocco. 

Ammettendo che la piegatura sia avvenuta al limite di elasticità 
del metallo ed accettando la formula S = AK, F: 

‘ S sforzo che ha provocato la piegatura; V velocità del vento in 
km/ora; A area battuta in mì; = 0,0085 (valore certo accettabile 
se si tiene conto che la superficie battuta è limitata dalle due ali) si 
giunge ad un valore di V dell'ordine di 135 km/ora il che concorda 
con altri risultati ricavati per tutt'altra via — così nello studio: « L'’azio- 
ne del vento sulle linee aeree » G. REBORA — considerazioni meteo- 
rologiche diverse portavano a venti massimi di circa 120 km/ora. 

Concludendo: 

Il valore massimo delle velocità del vento da introdursi nei calcoli 
di stabilità dei pali può ritenersi di 130 km/ora. Questo valore si 
osserverà specialmente in prossimità del mare, in punti caratteristici qua- 
li sbocchi di valli, crinali molto battuti ecc. 

L'adozione della formula trovata F = 0.007 P’ A e del limite 
massimo di 130 km/ora portano ad una spinta per m° di 120 kg/m’ 
da ritenersi rispondente alle reali condizioni fisiche del nostro Paese. 


_Effetto del vento sui tralicci. 


rr o e ueeesaaasmaŇĖŮ raa, 


Valutazione 


— centi 
Î AUTORITÀ 
i) 


dell’area battuta 
m? 
E EN 
Norme Inglesi 
Board of Trade 1913 
Regolamento federale sviz- 
zero 1918 a 
Standard Handbook 1917 90 |0,0076 V? A+054 | 
Hospitalier 1913 . 
il Norme germaniche 
V. D. E. 1914, pag. 136 0,5 Po (1) 
Francia 1908 . 
Costruttori Americani (li- 
nea Big Creek) È 2 A 
nen Italiani V, 
olturno ATA p O 
Società Adriatica . A+0,7 A 
Officine Savigliano 2 A 
| Ferrovie dello Stato lta- | 
liano - 1922 (Norme 7 
attraversamenti . 150 AVA P 
0 
A. E. I 1922 130 | 0007 V3: 120| a44% 
0 


A ) Area battuta effettiva di una faccia; 
P, ) Area piena del contorno; 
V.) Area dei vuoti. 


(') Siccome in media P, = 3 =- 4 A, così 0,5 P, = 1,5 — 2 A. 


V, i Vi 
P, è dell'ordine di 0,7 e quiadi ! + P, = 1,7 di 


modo che in complesso le ‘vani ipotesi concordano nell'assegnare sla seconda 
faccia del traliccio una pressione compresa fra | e 0,5 volte la pressione eser- 
citata sulla prima faccia, 


(?) Assai spesso 
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` 
FORMULARIO. 
Vento sui conduttori (*). 


F = 0,0045 V° d L (1) 


F spinta in kg sul conduttore; 

V velocità massima del vento in km/ora; 
d diametro del conduttore f. l 

L lunghezza del conduttore \ mem 


Per V = 130 F=75d L (2) 
Vento sui pali a sezione circolare (legno, cemento armato, acciaio, ecc.) 
Vale la stessa formula (1) usata per i conduttori. 
Vento su mensole ecc. 
| F=0,007 V S (3) 
F spinta in kg; 
V velocità massima del vento in km/ora; 
S area battuta dell'oggetto in metri quadrati. 


Per V = 130 F = 120 S i (4) 
Vento sui pali a traliccio. 
F = 0,007 afit) (5) 
P, 
F spinta in kg sul palo; 
A area effettiva presentata dalla faccia del traliccio in mî; 
V velocità massima del vento in km/ora; 
V, area dei vuoti della faccia del traliccio in mì; 
P, area piena compresa nel perimetro della faccia del tralic- 
cio in`m’°. ' 
Per V=130 F=1204(1+£) (6) 
0 


Si può rriteriere che 1,1 sia circa la spinta totale sul palo a se- 
zione quadrata esercitata dal vento secondo la diagonale della sezione. 


2. - Neve e ghiaccio. 


La densità della neve deposta sul conduttore varia assai da caso 
a caso: 


— — — Pe n SS 


- —_————————y_——r_—r—y——y—T - - ` mn SS 


3 j 
Densità + Le 


Neve asciutta 0.05 l 

» allo stato ordinario 0.12 — 0.15 

» umida 0.50 | 
Ghiaccio . 0.92 | 


Il sopracarico massimo di ghiaccio non corrisponde alle tempe- 
rature minime. Di solito si notano forti sopracarichi di ghiaccio in 
fondo-valle — allo sbocco di vallate — e quando la temperatura 
ambiente è poco diversa da zero. Dove la temperatura si mantiene assai 
bassa la neve è secca e farinosa e non dà sopracarichi molto notevoli. 

Il sopracarico di ghiaccio pare indipendente dal diametro del filo 
e dipende essenzialmente dalle condizioni fisiche dell'ambiente. 

Il carico massimo prodotto da manicotti di neve osservato all’usci- 
ta delle nostre vallate alpine è di circa 1,2 — 1,7 kg per metro lineare 
(osservati manicotti di 10 — 12 cm di diametro, densità 0,15 su con- 
duttori di rame di mm 15 di diametro). Nella tabella seguente si sono 
raccolti dati ‘di provenienza diversa che può essere utile avere sott’oc- 
chio. 

Per quanto il ghiaccio sia indipendente, in tesi generale, dal dia- 
metro del filo è però comodo avere rapidamente il peso per metro per 
ogni singolo spessore di crosta di ghiaccio deposta attorno al con- 
duttore. Si suppone la densità eguale a 0,92. 


. Peso g= 2,9 (8° + 3 d) 
g peso ghiaccio al metro lineare in grammi; 


d diametro del conduttore in mm; 
è spessore dello strato di ghiaccio in mm. 


dI I 


Brad Diametro s 5 I 

del cera 2 5 10 15 20 ala i 

| del ghiaccio 

| 1 17 | 87 | 319 | 693 | 1218 | puo; 

| 3 29| 115 f 377.) -7827 1936 |S e n eam: 
5 40 | 144 | 435 285 1450 |M Ce 8 SA 

| 10 70 | 217 | 580 | 1090 1740 | P e Si 
15 100 | 292 | 720 | 1350 2030 ei = SUPE 
20 180 | 362 | 870 | 1520 | 2320 Mr Li 


« L'Azione dell ventò Gui conduttori delle linee 


(3) Vedi G. REBORA 
1908, 


Per es. sopra un conduttore di 10 mm di diametro il peso del 
ghiaccio avente 15 mm di spessore peserà g. 1090 per ml. 

Come dato pratico conviene rammentare che in parecchie regioni 
vi sono diametri limiti di fili adottabili. 

Così in Trentino, in Cadore, nell’Ossola e località analoghe oc- 
corrono cautele speciali. Per palificazioni in legno a 30-- 40 di di- 
stanza il filo di rame di 35/10 si dimostra insufficiente. 


| TEMPERATURE Differenza 
LOCALITÀ del periodo 1889-1896 masima | 
EENS aradi C. arnes di temperarura | 
l Auronzo e a ooa — 21 32 53 i 
| Stelvio . Se — 31.7 19.2 50.9 
| Sondrio . == 214 33 44 | 
| Belluno . — 15.3 33,3 48.6 
Domodossola — 10.6 33 43.6 
Udine — 8 37 45 | 
Conegliano . — 97 32.8 42.5 
' Varallo . — 93 315 40.8 | 
i Como . . — 11.8 32 4 44.2 
Valdobbiadene . — 21.6 18.6 40.2 I 
Bassano Veneto — 7.8 35.2 43 
Oderzo . — 10.4 34.6 45 | 
Bergamo. . ; — 98 33 42.8 | 
Piccolo S. Bemandé . — 29 21 50 i 
Treviso . 8 . — 7.7 30,2 43.9 | 
Salò . — 79 34 41.9 | 
Biella — 94 33.5 42.9 i 
Vicenza . — 12 34.7 46.7 I| 
Brescia . — ll 35.2 46.2 i 
Cavazuéchenna. — 10.6 33.4 44 | 
Novara . — 11 25 46 
Spinea — 12 32.7 44.7 
Desenzano . — 75 35 42.5 
Milano . — 10 36.2 46.2 
Verona . — 13.1 36.2 49.3 
Venezia . . , — 717 35 42.7 | 
| Padova . . ; — 13.7 35.1 48.8 | 
| Vigevano — 11.5 34 45.5 i 
' Pavia — 15.7 35.2 50.9 | 
Mantova — 16.8 35.4 52.2 i 
, Cremona , — 12.6 35.8 48.4 
| Torino — 13 34.2 47.2 
Stradella — 11.5 36 47.5 
Rovigo . — 15.8 37.2 53 
i Piacenza — 15 33.9 48.9 
Moncalieri . — 14.8 35 49.8 
i Alessandria . — 16.2 35.8 52 
© Mirandola . — 13.2 36.3 49.5 
| Asti — 17.1 36.5 53.6 i 
| Ferrara . — 14 36.8 50.8 
| Parma — 12.8 37 49.8 
| Correggio — 13.8 36 49.8 
: Novi Ligure — 93 36.5 45.8 
1 Reggio a — 14.7 36.5 51.2 
| Brà — 13.4 36 _ 494 
| Modena . . — 13.5 35.9 49.4 
i Fossano . — 134 33 46.4 H 
| Bologna. — 112 36 47.2 i 
i Genova, — 47 34 38.7 
Cuneo — 118 34 458. | 
Chiavari — 25 32.8 35.3 | 
Savona — 42 33.6 37.8 | 
: Bargone eb 32 38 
Sestola — 129 31 439 | 
Forlì . — 10 36 46. | 
Alassio — 16 33 34.6 
Pistoia — 6.6 38.5 45.1 i 
Pesaro — 10.3 36.4 46.7 i 
Pescia — 66 36.3 42.9 i 
Porto Maurizio — 4 33.1 34.1 | 
Prato — Il 38 49 
Lucca = 7 35.5 42.5 


Il 40/10 resiste appena se si ha cura di scuotere la neve dai fili. 
Il 50/10 resiste contro le azioni meccaniche di peso e.di sopracarico 
ma va teso in modo che la distanza verticale tra i fili sia almeno di 
m 1,40 e possibilmente le campate non giacciano nello stesso piano 
per impedire i contatti quando un filo repentinamente si scarica dalla 
neve. 


3. - Limiti di temperatura. 


L'elenco qui riportato riassume i minimi ed i massimi di tempe- 
ratura verificatisi in ciascuna delle località indicate in un periodo 
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luz: ani 
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compreso fra il 1889 e il 1896. Le stazioni di osservazione sono elen- 
cate secondo la latitudine decrescente. Le temperature sono misurate 
all'ombra (5. 

E’ interessante vedere come gli scarti massimi di temperatura (dif- 
ferenza fra la temperatura massima e la minima verificatesi nel periodo 
di tempo accennato) varino relativamente poco. Il massimo scarto è 


di 55°: il minimo di 32° e la media di 125 stazioni sparse in tutta 
| TEMPERATURE dz 
7 LOCALITÀ del periodo 1889-1896 dami 
| i minima gradi C. masima d temperatura | 
S. Agata Feltria . -— 12.2 35.3 47.5 
S. Remo . . — 02 31.8 32 
Firenze . . . — 6.7 37,9 44.6 
Camaldoli . — 138 ` 31.4 45.3 
Scandicci . . . — 92 36.7 45.9 
Pia. ... — 7.1 36.0 43.7 
Urbino Vl dar — 10.1 35.7 45.8 
Vallombrosa . — 13.2 30.1 43.3 
Ancona. . . — 45. 37.6 42.1 
Livorno . . . — 51 34.9 40 
oo _ T | 38 45 I 
Arezzo . . . — 9 38.8 47.8 
Città di Castello — 18 37.3 55.3 i 
Siena . . . — 77 36.1 43.8 
Fermo — 77 35.1 42.8 
Camerino — 95 35.3 44.8 
Perugia — 97 35.5 45.2 
Pienza 5 — 103 34.3 44.6 
Ascoli Piceno . — 75 38.8 46.3 
o Teramo . — 76 39.6 47.2 | 
Penne — 58 39.2 45 
Viterbo . — 85 34.8 43.3 
Chieti . — 12.8 35.4 48.2 | 
Aquila . ; — 15 35.8 50.8 
Monte Soratte . — 1l 34 45 
Tivoli — 03 35.8 42.1 i 
Roma — 58 36.4 42.2 
Ajmone . >. 19 36.1 49.1 
Montecavo . — 13.4 30.1 43.5 | 
Segni . — 85 34.6 43.1 
Velletri . — 7.6 33 40.6 | 
Montecassino — 7.7 36.6 44.3 | 
Foggia . — 04 40.9 41.3 
Borgo di Casta = 2 36.1 39.1 | 
' Bar. — 42 38.8 43 | 
Benevento — Il 39.1 50.1 | 
Caserta . — 3.9 38.7 42.0 
Montevergine . — 13.1 30 43.1 i 
Avellino . — 10.2 35.1 45.3 
| Napoli . . .; LB 35 40 | 
Portici . . — 3.8 36.3 40.1 
Porto d’ lehia”. s LT 35.4 37.1 
Sassari TAE — 25 39.1 41.6 
Potenza . — 10.8 35.4 46.3 
Deserto di Massalubrense — 84 33.1 41.5 
Castellaneta . — 3.2 37.1 40.3 | 
Pomarico — 75 39.1 46.9 | 
Lecce a 13 38 39.3 
Montemurro a DET 38.2 45.9 
Gallipoli . — 00 37.5 37.5 
Tropea . — 12 36.7 37.9 
i Messina . + 03 36 35.7 
« Reggio Calabria 0.0 35.1 35.1 
Palermo ; — 19 45.4 47.3 
Trapani . + 1 36.8 35.8 
Riposto . — 16 38.1 39.7 
Catania . — 18 41.1 42.9 
Caltanissetta — 17 39.6 41.3 
Girgenti . — 15 38.4 39.9 
Mineo. — 3.8 43.4 47.2 
Siracusa . 0.0 40 40 
l 


Italia risulta di 44°. I massimi ed i minimi hanno certo diversa durata 
nelle differenti regioni d’Italia ma ciò mon ha effetto ai nostri scopi in 
quanto basta anche un sol giorno dell’anno ad una data temperatura 
minima per indurre nei conduttori gli sforzi massimi che noi dobbiamo 
avere di mira. 

Per lo studio meccanico delle linee aeree interessa però conoscere 
non tanto la temperatura ambiente quanto quella del conduttore. Eppe- 


(*) I valori delle temperature sono,Ticavati dagli Annali di Meteorologia 


Italiana gentilmente messi) a. nostra: disposizione dal R. Osservatorio Astronomico 
» Milano, 
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Esperienze sul Gran S. Bernardo. Quota 2467 s/m. Fili 1,25 — 8 mm 
di diametro (Industrie Electrique, 25 Gennaio 1920. Dai risultati spe- 
rimentali si sono ricavate le formule empiriche qui indicate) 


Norme germaniche 1918 


Standar Handbook, 1917 A 
Committee on Overhead Line costruction N. E. L. Anoo 
Electrical World, Novembre 1911 


Casi eccezionali : 


Prooceding A. I. E. E., Dicembre 1911 
Brunelli - Linee Elettriche . 
Electrical World, Maggio 1913 . 


| 

Costruttori Americani (dati forniti dall’Ing. G. Ferrari) . 
| 

| Electrical World, Maggio 1913 . 


rò mentre per le temperature minime si possono ritenere come assoluti 
i valori indicati; per i massimi invece alla temperatura ambiente (al- 
l'ombra) va aggiunto l'incremento dovuto all’azione diretta del sole ed 
al riscaldamento per effetto della corrente elettrica. 

Le due ‘azioni accennate non sono di valutazione semplice e ge- 
nerale; però si possono indicare per esse i limiti probabili in condi- 
zioni normali. 

Riteniamo pertanto buoni i seguenti dati: 


CRI — — -— m e meee a a 


a — n — 


TEMPERATURA | | 
REGIONE DA adi O | 
minima | massima | differenza 
Italia Meridionale e Isole (Vallate e.pianure) | — 5° | + 50° 55° 
» Media (Vallate e pianure) — 10° | + 50° 60° 
» Settentrionale (Valle del Po). 15° | + 50° 65 


» » 


e Media (Località ne- | 
vose quote elevate 800 — 1500 m va i 


Alpi, Prealpi, Appennini) f — 25° | + 40° 65 
Italia Settentrionale (Passi e Valichi 1500 ti 
— 2500 m s/m) . . — 30° | + 30° 60 | 
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L’A. E. L., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 

___———_—_——t———_—_—_—_————__—________—__——_———___________ _______y>_4t42{@M+<SKKCEkm14_&—mmA_ es 


L’ELETTROTECNICA 


467 
g - Sopracarico CREA N ad lineare di condutture di diametro d SÉ i 
| 
Neve umida g = 50 + 12 a | 
Temperatura — 0,5° 
Neve secca g = 25 + 12 d m 
.Ghiaccio g = 1600 (costante per diametri fra 1,25 — 8 mm) | 
g = 1900 (su treccia ferro 10 mm di diametro) | 
» g = 190 + 50 d 

| spessore crosta in l | 
mm 
Zona a Nord del 42° parallelo . ; 2 19 | 
. » tra 42° e 38? >» i j 12.7 | 
» tra 38° e 34? » . i 63 i 
» a Sud del 34° >» 0 | 

Ghiaccio (in media) 12.7 

l g = 470 + 37 d 
» g = 2850 su filo di 8 mm 
» g = 580 su filo telefonico 1,5 mm temperatura 0° (Dresda 1900) | 
» g = 1800 sv filo telefonico (Montreal 1913) 

» manicotto di 15 cm di diametro (Glace Bay) n 


PROGETTO DI ELETTRIF ICAZIONE DELLE 


FERROVIE DELLO STATO AUSTRIACO o 
BRUNO SCHAPIRA 


Una crisi formidabile che scuote le basi della nostra civilizzazione 
curopea, la mancanza di carbone, ha trovato la sua espressione più 
acuta in Austria, che dopo essere stata staccata dall'unione statale 
colle regioni ricche di carbone, manca di questo importantissimo com- 


‘* bustibile indispensabile a mantenere viva la sua attività industriale e 


commerciale. 
Il rapporto esistente fra il fabbisogno e la quantità di carbone che 
i sue miniere le possono fornire, l'importazione esigua e a tratti com- 
paama sospesa di carbone dagli Stati vicini, il rendimento giorna- 
iero delle miniere diminuito a cagione della minor capacità lavorativa 
della mano d'opera, i prezzi del carbone indigeno saliti ad altezze inve- 
rosimili e quelli del carbone estero ancor più elevati a cagione della 
svalutazione del denaro, rappresentano per l’Austria, paese assai ricco 
di forze idrauliche, un potente incentivo a sfruttare queste sue risorse 
naturali, che rappresentano pressochè l'unica possibilità per risanare 
gradualmente la sua vita economica, che si trova presentemente in con- 
ioni assai misere. 

è possibile fare a meno o sostituire il carbone e il va- 
pore quali fonti di calore per riscaldamento e cucina deve considerarsi 
come una legge imprescindibile il sostituire l'energia prodotta finora 
per mezzo del carbone con energia ricavata dalle forze idrauliche, fino 
al limite in cui ragioni economiche: sconsigliano di farlo. Di tutti i 
fenomeni di decadenza nella vita economica del dopo guerra, nessuno 
è più sentito della riduzione del traffico delle ferrovie, traffico che rap- 
presenta ai nostri giorni il principio e il fine di qualsiasi prosperità 
na 

La constatazione della necessità dello sfruttamento delle forze 


idrauliche porta perciò con sè l'obbligo di elettrificare le ferrovie e la 


ricerca del modo migliore di risolvere un problema imponente e diff- 
cile al tempo stesso come questo e di izzare i vantaggi tecnici ed 
economici della elettrificazione. Il tentativo di una trattazione esau- 
riente di questa do è contenuto nel rapporto presentante la 
legge propona dal Governo all’approvazione del Parlamento austriaco. 
Diversi dati indicati in seguito sono dedotti da questo rapporto. 


Importanza economica dell'esercizio elettrico ferroviario. 


Di tutto il carbone disponibile nell'Impero Austro-Ungarico d’ante- 
guerra è rimasto alla Repubblica austriaca solo il 0,50% 

Questa cifra contiene oltre a ciò in massima parte lignite di scar- 
so valore termico che non può venire tenuta in deposito per un periodo 
troppo go, nè può essere affatto impiegata er certi scopi e il cui 

rto su tronchi troppo lunghi non è assolutamente redditizio. Il 
fa isogno totale attuale di carbone e di coke dell'Austria è: 


per ferrovie e navigazione tonn. 3490000 
per scopi industriali » 5 380 000 
per officine a gas e elettriche » 920 000 
per scopi domestici » 4180 000 


Totale tonn. 13 970 009 all'anno 
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Di questo totale circa 7 milioni di tonn. sono indispensabili. Ri- 
mane un fabbisogno annuale di 7 milioni di tonn. di carbone che po- 
trebbe essere risparmiato mediante l’elettrificazione delle ferrovie e 
dell’industria e trasformando in idroelettriche le centrali termiche. 

Il fabbisogno attuale complessivo di carbone delle ferrovie au- 
striache può essere riassunto come segue sulla base del traffico nel 1913 
e tenendo conto delle condizioni poco favorevoli attuali. 


T: BELLA N. 1. A 
le e 
f Consumatore a say pre sn i 
Ferrovie dello Stato 3 200 000 8750 73 i 
Ferrovie Meridionali (Südbahn) 930 000 2550 21 | 
Altre ferrovie private . 280 000 170 6 
Totale tonn. | 4410000 12070 100 | 


L'elettrificazione di tutte le ferrovie a vapore austriache, il cui 
fabbisogno di carbone è circa la quarta parte di quello totale dell’Au- 
stria, sarebbe perciò il mezzo più efficace per ridurre al minimo l'im- 
portazione del carbone estero. Non è però il caso di pensare ad una 
eliminazione completa dell’importazione di carbone. Ai prezzi d'oggi 
l'Austria deve pagare all’estero dei miliardi di corone per il solo car- 
bone destinato alle ferrovie. 


Pa 
Padana 
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d'azione economica degli impianti idraulici alpini a sviluppo relativa- 
mente rapido e hè non si sono ancora chiarite le condizioni ri- 
guardanti la produzione dell’energia elettrica necessaria alla loro elet- 
trificazione. Si deve inoltre aggiungere che esse si trovano in una po- 
sizione relativamente favorevole per quanto riguarda la fornitura di 


carbone dalla Cecoslovacchia. 

La figura | contiene una carta coll’indicazione delle linee ferro- 
viarie dello Stato da elettrificarsi. Un esame di questa carta dimostra 
che per l'elettrificazione devono venir considerate anzitutto le linee 
seguenti: o 
I. — La dorsale principale in direzione est-ovest della Ferro- 
via Occidentale (Westbahn) e cioè i tronchi Vienna-Linz-Salisburgo, 
IERI compresi quelli Feldkirch-Buchs e Bregenz-St. Mar- 
grethen. 

2. — La Ferrovia dei Tauri: Schwarzach St. Veit-Spittal 
Millstaettersee col tratto Spittal Millstaettersee-Vil'aco. 

3. — I tronchi Amstetten-Selztal-St. Michael-Villaco, indi St. 
Valentin-Klein Reifling e St. Veit an der Glan-Klagenfurt. ` 

4. — Selztal-Bischofshofen. 

5. — La linea del Salzkammergut Stainach Irdning-Attnang 
Puchheim. 

6. — La linea Linz-Selztal (Pyhrnbahn). 

7. — Wels-Passau. 

8. — Hielflau-Eisenerz e Eisenerz- Vordernberg. 


7 | N = Misto D nà | 
% 4 3 . , 
s ii a] la bu = i 
} ahar = f 
e f ` —- \ ~a aeey 
ì n pt y a ( | 
mis } e ren È A 
ta n ~ j ; l 
) s : -~e + ra 
resonance ~=- 
= | "era i Mee fre te» " < : 
ile | { ~ 
tao rate 
. “~ s 


Gam 
Wien * 
° m”. 


ó 
are e i» w > 
` drei > =N = 
\ r ata ì Ta 
. tare; Modena ? \hm o rer 
‘ lug t -w n 7 = 
U bag ua > b — fotto V 
x e n x we 7 
. 7 WA 1 
X È 4 - # = 
> f P F - i N 
e 2 j 
i * x 


Fig. 1. — Carta coll'indicazione delle linee dello Stato austriaco da elettrificarsi. 


Le linee continue rinforzate indicano i tronchi, di cui è proposta l'elettrificazione nel progetto di legge governativo, le linee grosse tratteggiate indicano i tronchi da elettrificarsi in un'epoca posteriore. 
Il numero delle linee corrisponde al numero dei binari. ; 


Non si deve trascurare nel computo della quantità di carbone, che 
può risparmiarsi per mezzo dell’elettrificazione, il quantitativo necessa- 
rio al trasporto del carbone stesso dal confine ai depositi. Quest'ultimo 
è relativamente grande sulle linee alpine austriache, perchè queste ultime 
distano fino a oltre 700 km dalle stazioni di confine. 


Estensione dell’elettrificazione delle ferrovie Austriache. 


La lunghezza d'esercizio delle Ferrovie dello Stato austriache è 
di 3411 km, quella di tutte le ferrovie esercite dallo Stato di 4478 km. 
Il fabbisogno di carbone da locomotive per il traffico dei treni importò 
nel 1913 circa I 775 500 tonn. di carbone ordinario. L'estensione del- 
la rete delle ferrovie dello Stato austriache da elettrificarsi in un primo 
tempo è data in primo luogo dal requisito di raggiungere la massima 
economia nelle spese di combustibile e di esercizio. Solo tronchi a 
intensissimo traffico si prestano ad ottenere questi due scopi. Tronchi 
a traffico ridotto, cioè tutte le ferrovie locali e secondarie a traffico 
debole, non sono da considerarsi agli effetti dell'elettrificazione da ese- 
guirsi in un primo tempo. Bisogna parimenti scartare per il momento 
le linee a nord del Danubio, LAS si trovano fuori della cerchia 


Nelle tabelle seguenti N. 2 e 3 sono indicati i dati principali di 
questi tronchi in maniera evidente; e cioè la tabella N. 2 elenca i 
tronchi di cui verrà iniziata subito l’elettrificazione nel senso del pro- 
gramma ridotto, mentre la tabella N. 3 contiene le linee da elettri- 
ficarsi in un'epoca posteriore secondo il programma più vasto. 

Tutti i rimanenti tronchi non specificati che si trovano a sud del 
Danubio e a ovest di Vienna hanno un traffico assai debole e la loro 
elettrificazione non è da prendersi in considerazione. I tronchi indicati 

bisognano per il traffico normale di circa una metà del quantitativo 
totale di carbone necessario per gli scopi di trazione delle Ferrovie 
dello Stato. La loro complessiva lunghezza di esercizio è di 1788 km 
cioè corrispondente al 40%, delle ferrovie esercite dallo Stato. 
T Di questi tronchi 1062 km sono ad un binario e 726 km a due 
inari. 

Il tempo necessario per l’elettrificazione di queste linee dipende 
dalle condizioni più svariate e in special modo dallo sviluppo economi- 
co an o a e non è Ene possibile di parano ana È 
maniera del tutto approssimata. -E lecito (supporfe) che per il comple- 
tamento della rete principale a sud del Danubio)sarà necessario un 
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periodo da 12 a 15 anni. Questo corrisponde circa a una media di 
145 e rispettivamente di 115 km di linea elettrificata all’ anno. 

A titolo di paragone si può indicare che ‘in base al proeianuna. di 
 elettrificazione Sig nell anno 1918 dalle Ferrovie Federali Sviz- 
zere, che comprende circa 2750 km di linea, 1123 km devono venire 
elettrificati nel primo periodo di costruzione della durata di 10 anni, 
cioè in media 113 km di linea elettrificata all'anno. 

Il progressivo sviluppo ’elettrificazione dei singoli tronchi è già 
in parte stabilito dalle disposizioni attuali per l'introduzione dell’eser- 
cizio a trazione elettrica, parte d coldizioni "di impianto e di 
traffico dei singoli tronchi, ma specialmente dalle condizioni di sfrut- 
tamento delle lore idrauliche e di produzione dell’energia elettrica. 

Quanto è è stato esposto dimostra che per un programma di svilup- 
po più ridotto da eseguirsi almeno nei primi 5 anni, devono venire elet- 
trificati i seguenti tronchi: 

1 — Innsbruck-Lindau colle linee secondarie Feldkirch-Buchs 
und Bregenz-St. Margrethen. 
2 — Salisburgo-Schwarzach St. Veit. 
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4 — Schwarzach St. Veit-Spittal' Millstattersee e il tronco 


Spittal-Millstattersee- Villaco. 

- 5 — Stainach Irdning-Attnang Puchheim. 

Per sopperire al fabbisogno di energia dei tronchi indicati sotto 
1) fino a 4) sono previste le centrali dello Spullersee nella valie dello 
Stubach, sulla Mallnitz e la centrale del rio Rutz ampliata, mentre 
la linea Stainach Irdnin-Attnang Puchheim può venire alimentata dalla 
centrale di Steeg dell'impresa Stern & Hafferl. 

La lunghezza totale dei tronchi del programma di costruzione ri- 
dotto è di 652 km, cioè circa il 14,6% di tutte le ferrovie esercite 
dallo Stato. Degli stessi 412 km sono ad un binario e 240 km a due 
binari. L'elettrificazione permette di risparmiare annualmente 306 000 
tonn. di carbone; altre 30000 tonn. annue di carbone vengono rispar- 
miate perchè viene soppresso il trasporto di questo carbone dalle sta- 
zioni di confine colla Cecoslovacchia fino alle zone dei tronchi da 
elettrificarsi. Inoltre viene reso disponibile l’uso di 25 locomotive e 750 
carrisper trasporto carbone. 

La carta della fig. 2 mostra i profili semplificati dei tronchi sun- 


3 — Schwarzach St. Veit-Worgl. 


nominati e la loro intensità di traffico. 


TABELLA N. 2. 


Dati riferentisi alle linge delle Ferrovie dello Stato austriaco da elettrificarsi in base al programma ridotto. 


_-__ + _—————— e iQ 


MEZZI PER PROVVEDERVI i 


| i D DATI P PRINC CIPA PALI FABBISOGNO D'ENERGIA 
i , 


i 
i .  S Intensità media di 
LINEA Lunghezza | o5 | No gdo di calle» siccialicro Avmualmente | Potenza Potenza Enei 
d'esercizio #:5 << | tonn-km |! tonnkm lorde | in milioni massima | Central» dei gruppi in milioni 
537, aB lorde nel 1913 (com- | di kWh in kW in kW di kWh 
km ZI i o g nel 1913 | plessivamente per | alla centrale | alle turbine 
E andata e ritorno) | 
; : | 
Innsbruck-Lindau . 204,032 l *) 31,4| 558,5 7500 40 | Spullersee do 7 O = i 
| Feldkirch-Buchs . . .°. . . . . | 18527 1 10,5) 299 4400 1,6 | 23500 | ` 2 X 3000 + | 
| | | Rio Ruetz | 1 x 5900 = I 
I Bregenz-S. Margrethen . . . . . . | 12,664 1 | 6,7| 18,7 4000 0,9 = 11900 | 
Totale per il gruppo occidentale | 235,223 | © 607,1 42,5 23500 29600 | 
| 
E E E SI a RIE EA Tang AE e 
` Salisburgo-Schwarzach St. Veit . . . 66,664 12:10 | 378 15500 19,5 Valle dello | - | 
| Stubach f) | ? x 9200 == 
© Schwarzach St. Veit-Woergl . . . . | 125,516 2 22,8 | 423 9300 27,7 35000 | (I tempo) | = 29500 | 
' Schwarzach St. Veit-Spittal Millstaettersee 80,896 ;1°*) O 28,1 | 169 5700 17,4 l 4 X 3000 = 
| Spittal Milstaettersee-Villco . . . . | 36,294 |2 125| 76,4") 5700% | 34%) Mallnitz | — ‘12000 | 
Totale per il gruppo orientale | 309,370 | . 1046,4 68 35000 P 41500 41500 DE E 
| Stainach Irdning-Attnang Puchheim . . | 107,351 ; 1 "25,2 | 111,2 2300 | 9 4400 ao E Hae 
| Complessvameni | 651,944 | 1764,7 | | 119,5 


*) TTI km sono a due binari. 
**) 11,75 km sono a due binari. 
***) I dati si riferiscono ai soli treni delle ferrovie dello Stato. Quelli riferentisi ai treni della ferrovia Meridionale sono: 11,8 milioni di tonn-km lorde, 


900 tonn-km lorde giornaliere, 0,7 milioni di kWh annuali. 
t) È previsto in più l' impianto della centrale dell’ Achensee. 


TABELLA N. 3. 


Dati riferentisi alle linee delle ferrovie dello Stato austriaco da elettrificarsi in base al programma più vasto. 


aan a a -— praes -_ __ 


DATI RIGUARDO ALLE SINGOLE LINEE Fabijana deneda. 


Pendenza | Tiafficocin-rallicai Intensità à media di traffico 


| Numero 


LINEA Lunghezza ea Fabbisogno annuale 

| di esercizio dei massima in di tonn-km lorde lorde nel 1913 in milioni di kWh | 
| km binari °/o0 nel 1913 pira rag alla centrale i 
| Woergl - Innsbruck . . > Fa 59,560 2 4,8 128,9 *) 5900 *, 5,7 *) 

| Vienna- Linz — Salisburgo . > We 313,400 2 10,9 2212,9 19300 120,0 

| Amstetten — St. Michael. . . .. 182,309 ] 18,2 696 10400 36,7 | 
! St. Valentin -KI. Reifling. . . . 66,993 l 6,7 41,5 1700 1,8 i 
i Hieflau - Eisenerz . . ... . 14,480 | 25 17,5 3300 1,5 | 
| Eisenerz — Vordernberg . . . . . 19,953 | 71 32,9 4500 . 8,4 
| Linz = Seal... 104,472 1 22 162,5 4300 4/1 | 
| Welk - Pasau. . > È E E 81,238 1 6 187,3 6300 9,1 | 
| Selztal - Bischofshofen . . 98,690 1 22,3 151,6 4200 8,3. | 
l St. Michael - St. Veit a. d. Glan f 124,272 2 14,3 635,0 14000 32,6 ii 
| St Veit a. d. Glan - Villaco . . 52,454. 1° 10 134 7000 6,7 . 
| St. Veit a. d. Glan - Klagenfurt. . 17,963 1 5 65,4 10000 2,8 | 
| Totale 1135,784 44065,5 23h a i” 


°) l dati si riferiscono ai soli treni delle Ferrovie dello Stato. Quelli riferentisi ai treni della ferrovia Meridionale sono: 247 milioni di tonn-km lorde, 


= 11300 tonn-km lorde giornaliere, 11.6 milioni di kWh annuali. 
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Per fornire l'energia elettrica necessaria per l'esercizio del tronco 
Innsbruck-Landeck-Bludenz è destinata una propria centrale allo l- 


lersee presso Danöfen e la centrale della ferrovia di Mittenwald al 
Rio Rutz, debitamente ampliata. 
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Fig. 2. — Profili semplificati delle linee dello Stato da elettrificarsi in base alla proposta di legge 
governativa. La larghezza delle zone dà l'intensità di traffico in tonn. lorde giornaliere per 
andata e ritorno (Valori medi annuali del 1913). i 


Non vi è dubbio che non sarà conveniente di esercire ancora 
a vapore i tronchi posti a ovest di Bludenz dopo! l'elettrificazione dei 
tronchi indicati sopra. Perciò la linea Bludeiz Linden colle linee la- 
terali verrà quanto prima trasformata per l'esercizio a trazione elet- 
tnca. i . 
Contemporaneamente devono essere eseguiti layori sui tronchi Stai- 
nach Irdning-Attnang Puchheim, tanto più che l'inizio dell'esercizio a 
trazione elettrica su questo tronco potrà avere luogo ancor prima, poi- 
chè l'energia elettrica può venire fornita dalla centrale di Steeg già 
esistente, la quale abbisogna solo di venire ampliata. 

Successivamente ai lavori già esposti e in parte contemporaneamente 
agli stessi deve avere luogo l'impianto delle centrali nella valle dello 
Stubach e della Mallnitz e l’equipaggiamento elettrico dei tronchi Sa- 
lisburgo-Woergl, e Schwarzach St. Weit-Villaco. Il programma ridotto 
rappresenta il primo periodo dell’elettrificazione della rete principale 
del'e Ferrovie dello Stato austriaco, della durata di 5 anni; esso costi- 


tuisce tuttavia un insieme completo per quanto riguarda le centrali e i 


singoli tronchi. 
A questa rete viene ad allacciarsi nel secondo periodo di sviluppo 
l’elettrificazione delle linee principali a sud del Danubio. 


Basi tecniche di esercizio dell’elettrificazione delle teriolie. 


L'introduzione della trazione elettrica sulle linee finora esercite 
a vapore offre la possibilità di aumentare i pesi dei treni e di ridurne 
la durata di percorso. L'esercizio a trazione elettrica permette, elimi- 
nando il tender, un aumento del peso rimorchiato e in parte anche 
un aumento del peso aderente dei locomotori. Un aumento ulteriore 
del peso rimorchiato è anche possibile perchè coi locomotori elettrici il 
numero degli assi motori può venire scelto maggiore di quello possibile 
coll’impiego di locomotive a vapore. Un limite a questo riguardo è 
dato dalla massima sollecitazione ammiss bile degli organi d attacco 
delle vetture; sebbene per le ferrovie austriache sia già stata stabilita 
l'adozione futura di organi di attacco rinforzati per 21 tonn., b so- 
gna tuttavia tener ancora conto di una sollecitazione continua degli 
organi di trazione di sole 12 tonn., così che attualmente l'aumento 
del peso rimorchiato deve limitarsi solo a quello permesso dalla sop- 
pressione del tender. D'altro canto è lecito osservare che questo au- 
mento è assai sensibile specialmente per linee a forti pendenze. 
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Per il momento dunque il traffico che avrà luogo sulle ferrovie 
dello Stato austriache nell'esercizio a trazione elettrica sarà fondamen- 
talmente equivalente, per quanto riguarda il numero e il peso dei treni, 
a quello. possibile nell’esercizio a vapore; questo anche per facilitare 
maggiormente la trasformazione e il passaggio dall'esercizio a vapore 
all'esercizio a trazione elettrica, e per la necessità di adattare il traffi- 
co dei tronchi elettrificati a quello dei tronchi adiacenti eserciti an- 
cora a re. i furono i motivi principali che indussero a pro- 
gettare delle locomotive elettriche tali da poter trainare i medesimi pesi 
rimorchiati di quelli trainati attualmente sui medesimi tronchi princi- 
pali dalle più potenti locomotive a vapore. 

I treni diretti e passeggeri dovranno venire rimorchiati in via ge- 
nerale da un locomotore unico per sfruttare al massimo gr i lo- 
comotori, e solo in casi speciali da 2 locomotori in testa. 

Nel servizio. merci sarà conveniente di sfruttare, come si usa fare 
attualmente, i treni fino al limite di carico e di trainarli su linee in 
I in generale mediante un locomotore in testa e un locomotore 
in coda. 

Per il servizio di smistamento nelle maggiori stazioni è prevista la 
costruzione di locomotori merci leggeri che possano essere adatti anche 
per il rimorchio di treni merci leggeri. 

Per quanto riguarda le velocità di marcia da adottarsi nell’eser- 
cizio a trazione elettrica bisogna tener conto che le velocità massime 
ammissibili sono per queste linee limitate dalle condizioni del trac- 
ciato (pendenze e curve) per lo più assai sfavorevoli delle linee di 
montagna austriache. Vi sono solo pochi t i su linee di pianura le 
quali attualmente sono percorse da treni diretti della velocità massima 
di 80-90 km ora. dopo un rinforzo dell’armamento e una 
modifica delle linee per migliorarne il tracciato, si rà marciare 
a velocità di 100 km-ora solo su un numero limitato di tronchi. 

Parimenti non potranno venire sorpassate sulle linee di montagna 
propriamente dette per ragioni di sicurezza le velocità massime am- 
missibili attuali di 45-50 km-ora. Sarà tuttavia possibile di ridurre nel- 
l'esercizio a trazione elettrica le durate parziali o totali di percorso e 
di aumentare la velocità commerciale di marcia rispetto a quella in 
vigore coll’esercizio a vapore. 

Tenendo conto del grande fabbisogno di energia dei treni pesanti 
sarà indispensabile di modificare opportunamente le prescrizioni di mar- 
cia nell'esercizio a trazione elettrica, specialmente sulle linee di mon- 
tagna, per ottenere un rapporto favorevole fra carico massimo e 
carico medio delle centrali e per eliminare specialmente un sovraccari- 
co delle centrali che avrebbe luogo colla marcia contemporanea di 
troppi treni in salita. l 

Per quanto si è detto sopra è 
comotori elettrici si è dovuto tenere conto 
riguardanti la trazione dei treni: 


1 — I locomotori elettrici devono poter trainare sfruttando com- 
pletamente il massimo carico ammissibile di 14,5 tonn. per asse, un 
peso rimorchiato almeno uguale a quello trainato negli stessi tronchi 
principali dalle locomotive a vapore più potenti esistenti tuttora. 

2. — I locomotori di montagna propriamente detti per l’eser- 
cizio dei treni diretti e passeggeri devono in via generale poter rimor- 
chiare i treni pesanti diretti e passeggeri sulle linee in pe a senza 
aver bisogno d locomotori speciali in testa o in coda. 

3. — I locomotori per treni diretti delle linee in pianura de- 
vono permettere di sviluppare nel tempo stesso uno sforzo di trazione ` 
potente e raggiungere elevate velocità di marcia. 

4. — I locomotori merci devono essere possibilmente scelti di 
costruzione uguale per le linee di pianura e di montagna. Sulle linee 
di montagna i treni merci devono essere rimorchiati mediante loco- 


risultato che nel progetto dei lo- 
dei seguenti punti di vista 


| motori in testa e in coda. 


5. — Quali locomotori di smistamento devono essere adottati 
locomotori elettrici a 4 assi motori. 


Il fabbisogno di locomotori per la rete da elettrificarsi secondo il 
programma ridotto proposto dal Governo è ìl seguente: 


TABELLA N. A. 


—— M —————— a 


‘TRONCO 


2BB2|1C+C1 
Innsbruck-Bludenz . | 
Bludenz-Lindau . .7. | i 
Feldkirch-Buchs . 15 8 10 34 13. 
Bregenz-St. Margrethen . | 
Salisburgo- Schwarzach St. Veit- i 
Wörgl . . .,... 8 9 , a 54 b 
Schwarzach St. Veit-Villaco .| — 8 = 21 3 
Stainach Irdning-Attnang Pu- 
chheim . . ..., . a “E 15 10 ia 
Totale | 23 25 30 | 119 | 23 


Complessivamente 220 locoinotori. 
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Fabbisogno di energia e modo di provvedersi. 


Nel caso fossero trasformate Da l'esercizio a trazione elettrica 
tutte le linee ferroviarie della rete dello Stato austriaco, il fabbisogno 
di energia in base al traffico del 913 sarebbe il seguente: l 

640000000 di kWh (73000 kW di media annuale) all'uscita 
delle centrali, ossia 85000 kW di media annuale all'albero delle 
turbine delle centrali. Queste cifre comprendono anche il fabbisogno 
per servizi di smistamento e servizi di stazione. | 

Per il fabbisogno di energia necessaria per la rete da elettrificarsi 
nel primo periodo elencato nelle tabelle 2 e 3, di una lunghezza di 
1788 km sono Naso A un traffico totale di 6230,2 miliardi di 
tonn.-km lorde (escludendo i locomotori) 357 milioni di kWh com- 
plessivamente all'uscita dalle centrali, ovvero W di media 
annuale. . 

Tenendo conto dei risultati favorevoli ottenuti nella Svizzera viene 
scelto a sistema di corrente standardizzato quello a corrente monofase 
con una tensione di 15000 V. al filo di contatto alla frequenza di 
16 periodi e 2/3. | 

La tabella N. 2 contiene i dati sul fabbisogno di energia dei 
tronchi elettrificati del programma ridotto (complessivamente 120 000 000 
di kWh in centrale): la potenza massima prevedibile agli alberi delle 
turbine delle centrali e i modi per erire a questa energia. 

Quanto più esteso è il campo a imentato da una centrale o da 
un gruppo di centrali funzionanti in parallelo e quanto maggiore è 
il traffico esistente in questo campo di alimentazione, tanto minori sono 
le variazioni del fabbisogno di energia nelle centrali e tanto più eco- 
nomico è il loro sfruttamento. I dati indicati in seguito per le potenze 
massime valgono con la premessa che il gruppo occidentale (a occidente 
di Innsbruck) e il gruppo orientale (a oriente di Innsbruck) e la 
linea del Salzkammergut, formino ciascuno un campo di alimentazio- 
ne chiuso in se stesso. 

In questo caso le potenze massime saranno le seguenti: 

° Peril occidentale (il cui fabbisogno vie- 
ne coperto dalle due centrali dello Spullersee e dal 
Rio Rutz) i 

Per il gruppo orientale (il cui fabbisogno viene 
coperto dalle due centrali della valle dello Stubach e 
dalla Mallnitz) 5900 » 


Per la linea del Salzkammergut 4400 » 
(e. s.) 


23 500 kW 


-LETTERE ALLA REDAZIONE 


LE, 10.03 ,i ici eil 


Ancora sulle percorrenze dei locomotori elettrici. 


Riceviamo: 


Nella sua lettera pubblicata nel N. 15 dell'Elettrotecnica, 
Ing. M. Semenza non parla dei locomotori americani, e comunica 
che i locomotori gr. E-320 della Milano-Varese hanno una percor- 
renza più che doppia dei locomotori trifasi, ciò che dimostrerebbe 
oche, sotto l'aspetto della percorrenza dei locomotori, il sistema tri- 
fase è più svantaggioso del sistema a corrente continua. 

Ho quì sott'occhio il turno di servizio andato in vigore col 
1° corr. per i locomotori E-320 e mi risulta che la percorrenza 
complessiva giornaliera è di 560 km, pari a 112 km per ognuno 
dei 5 locomotori (di cui 4 in turno) componenti il gruppo. Ho pure 
sott'occhio i turni andati in vigore colla stessa data per i locomo- 


tori trifasi E-550 del Deposito T. E. di Bussoleno, e da essi mi. 


risulta che i 22 locomotori in turno percorrono giornalmente 
3300 km ehe ripartiti sui 28 locomotori di detto tipo in dotazione 
al Deposito di Bussoleno rappresentano una media di 117 km 
giornalieri per locomotore. 

Se si tiene poi ancora conto che i locomotori gr. E. 320 effet- 
tuano csclusivamente treni viaggiatori su una linea che permette 
le maggiori velocità come la Milano-Gallarate, mentre i locomo- 
tori trifasi E. 550 sono costruiti per la velocità massima di 50 km 
e quelli di Bussoleno in particolare effettuano prevalentemente 
treni merci coi quali per ragioni di sicurezza in relazione alla 
frenatura a mano, devono percorrere lunghi tratti in forte di- 
scesa alla velocità di 25 km risulta evidente che per quanto ri- 
guarda le percorrenze, non. sì può ancora parlare di superio- 
rità del sistema a corrente continua su quello trifase. 

Se poi, in luogo dei chilometri reali, si tenesse conto dei chi- 
lometri virtuali si vedrebbe che la percorrenza dei locomotori tri- 
fusi è notevolmente superiore a quella dei locomotori Gr. E. 320 
a corrente continua. 

Con stima 


A. SAVOJSA. 
‘Torino, 9 Giugno 1922. 
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Il collega M. Semenza risponde: 


Nella mia risposta all’Ing. G. C. non ho riparlato dei locomo- 
tori americani perchè questi sono fuori discussione : i dati esistenti 
sulle percorrenze annue di tali macchine sono ormai così numerosi 
e così universalmente noti che non è il caso di riportarli. 

Per quanio riguarda i locomotori trifasi il confronto da me 
fatto era esplicitamente rifcrito alla media generale c non ad un 
solo gruppo di locomotori, come quello considerato dall'ing. Savoia; 
le conclusioni di esso restano quindi immutate. D'altra parte la 
percorrenza dei locomotori E. 320 è stata realmente negli scorsi 
anni di oltre 60000 km anno come si può constatarle controllando 
è turni di servizio dal ‘915 in avanti. 

In questi ultimi anni, e per cause indipendenti dalla trazione 
elettrica, (principalmente per i nuovi turni del ‘personale), essa 
è stata ridotta precisamente alle cifre date dall'ing. Savoia. Infatti. 
l'impiego di questi locomotori è stato limitato ai treni passeggeri 
per Luino e Arona nel iratto Milano-Gallarate (40 km) e cioè ad 
un servizio effettivo di circa due ore giornaliere per ciascuno dei 
4 locomotori in servizio, il quinto rimanendo in media fuori ser- 
vizio per verifiche o riparazioni. 

Pure con questo servizio ridotto, che è evidentemente di molto 
inferiore a quello che potrebbero agevolmente fare i locomotori se 
appena si potesse utilizzarli meglio come si faceva negli anni pre- 
cedenti, la percorrenza annua è di 41000 km, cioè del 55% supe- 
riore alla media dei locomotori italiani che è di soli 26 600 km. 

Se si estende poi l'esame delle percorrenze a tutti locumotori 
ed automotrici della linea Milano-Varese, coi turni del 1° Giugno, 
si vede che il percorso totale giornaliero con 27 automotrici. 4 
locomotori E. 320 e 1 locomotore E. 420 in servizio, è di 5910 km 
pari a 185 km in media per ciascuna unità, con una percorrenza 
annuale media di 67500 km per ogni unità in servizio, e di 54 000 
km per ogni unità della dotazione necessaria e sufficiente di 40 
unità. 

Le altre 7 unità in dotazione sono ora sovrabbondanti data 
la riduzione nel servizio dei treni effettuatasi nell'orario di ante 
guerra e potrebbero utilizzarsi solo con una estensione del ser- 
vizio ad altre lince, ciò che assicurerebbe anche una migliore uti- 
lizzazione dei locomotori E. 320. l 

Concludendo, le cifre dell'ing. Savoia mostrano che sulla 
Russoleno-Modane, la percorrenza dei locomotori E. 550 ha rag- 
giunto cifre abbastanza elevate, ma ciò non toglie valore al fatto 
che la percorrenza sulla Milano-Varese è molto superiore alla 
media percorrenza complessiva dei locomotori trifasi che risulta 
essere al disotto dei 22000 km annui. 

Che quest'ultima possa venir aumentata coll’estendersi deyli 
impianti di trazione elettrica non v'ha dubbio, ed io stesso ho pre- 
visto per il futuro una media percorrenza di 50 000 km annui per 
i locomotori trifasi (V. Elettrotecnica, 1922, N. 9, pag. 202) ma 
è pure chiaro che la percorrenza dei locomotori a c. c. potrebbe 
agevolmente venir portata a cifre molto superiori coll’estendersi 
degli impianti (ad es. come è progettato, portando la trazione elet- 
trica a terza rotaia fino a Domodossola). 

La differenza da me assunta fra 50000 km per i locomotori 
trifasi e 80000 km per quelli a corrente continua è quindi perfet- 
tamente giustificata e confermata dai dati risultanti dalla discus- 
sione svolta su queste colonne. 

In conclusione occorre tener ben presente che l’elettrificazione 
di una linca può dare buoni risultati economici, corrispondenti al 
sacrificio finanziario necessario per l'impianto, solamente se tutte 
le caratteristiche del nuovo sistema di trazione vengono sfruttate 
al massimo. Fra queste primeggia la possibilità di percorrenze 
giornaliere molto superiori a quelle delle locomotive a vapore. Se 
questo risultato non è raggiunto uno dci più grandi vantaggi del- 
la trazione elettrica è mancato e le conseguenze si ritrovano nelle 
accresciute spese di esercizio e nell'insuccesso finanziario della tra- 
sformazione. 


Milano, Luglio 1922. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità ,di- iscriversi Soci vitalizî. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


R. ARNÒ — Relais telefonico e radiotelegrafico a campo Ferraris. 
(Atti del R. Ist, Lombardo, vol. 60, Ad. del 9 febbraio 1922). 


E’ noto il dispositivo del galvanometro telefonico, ideato molti 
anni or sono dall’A. e basato sulle variazioni della coppia di isteresi, 
esercitata da un campo rotante su un nucleo magnetico, quando si 
faccia agire su quest'ultimo un altro campo magnetico perturbatore. 
Il dispositivo (fig. 1) comprende un equipaggio mobile formato di due 


7. j a 

d fil: A 
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cilindri di acciaio c (di cui l'inferiore è nascosto in figura dal roc- 
chetto b) montato su perni e girevole intorno un asse verticale. 
Sui due cilindri agiscono due campi rotanti orizzontali prodotti cia- 
scuno dalla corrente trifase che. circola in uno dei sistemi di roc- 
chetti s. Le connessioni sono fatte in modo che i due campi ruotino 
in senso opposto e quindi le due coppie siano di segno contrario. Spo- 
stando uno dei rocchetti s si può far variare l'intensità di una delle 
due coppie fino a rendere astatico il sistema o fino a dargli una 
coppia risultante debolissima in un senso o nell'altro. 

Per adattare il suo dispositivo al funzionamento come relais, 
PA. ha dotato l’equipaggio mobile di un’asticciuola di contatto D D 
che comanda il circuito locale. La corrente telefonica che deve azio- 
nare il relais viene inviata nel rocchetto b e la sua azione magnetica 
modifica la coppia d'isteresi, esercitata sul cilindro inferiore dell’equi- 
paggio ile, -invertendo così il senso della coppia risultante che 
aceva aderire l’asticciuola D ad uno dei contatti e spingendola invece 
verso il contatto opposto. L'A. riferisce di aver ‘ottenuto buoni risul- 
tati di registrazione di segnali r. t. ricevendoli su un telaio, rinforzan- 
doli e rivelandoli con un amplificatore a 8 valvole e inviandoli poi 
nel suo relais. i 


x 


CHATEL — Metodo d’Armagnat per la misura di lunghezze d'onda 
r. t. (L'Onde Electrique, vol. l, n. 2 febbraio 1922, pag. 96). 


Il metodo d’Armagnat per la misura della lunghezza d'onda di 
oscillazioni persistenti, è un metodo di riduzione a zero; esso quando 
è ben regolato ë molto rapido e preciso non presentando le incertezze 
del comune metodo di risonanza. La corrente oscillante di cui si vuo- 
le misurare la lunghezza d'onda, circola nella bobina A (fig. 1) che 
è accoppiata induttivamente con un’altra bobina a; un circuito oscil- 
lante avente un coefficiente di auto induzione L, una capacità C ed 
una resistenza R è accoppiato attraverso i coefficienti di induzione mu- 
tua regolabili M ed m, rispettivamente alle bobine b e c che sono di- 
sposte in modo da non agire l’una sull’altra; r è una resistenza ohmi- 
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ca, d un rivelatore, i e 7 rispettivamente un vibratore elettromagne- 
tico (ticker) ed un telefono. 


Fig. 1. 


Se i=i, sen w t è la corrente indotta dalla corrente da misu- 
rare, circolante in A, nella ina a, e se con M m si indicano i 
coefficienti di mutua induzione tra il circuito oscillante e b e c, sa- 
ranno: ` 


i 
a=- MẸ =- Muicowi, 


M w i, (cos w t — ẹọ) __M wi, cos (nt— ọ) 


dr RY iHe | 


ps (ST 
di _ — m M w? i sen (wt — g) 
a Rites ' 


rispettivamente la f. e. m. e la corrente indotta nel circuito oscilante 
e la f. e. m. indotta dal circuito oscillarite nella bobina c, quando in 


olL -— =T 


- 


questa non circoli corrente. Nelle formule scritte tg 9 = 


Nel diagramma vettoriale (fig. 2) OA rappresenta la caduta 
di potenziale ri attraverso la resistenza r e O B, ed O D rispet- 
tivamente es, j ed cs. Il metodo consiste nel contrapporre nel circuito 


Fig. 2. 


del telefono alla f. e. m. indotta in c la d. d. p. ai capi della resi- 
stenza r in modo tale che la risultante OC dei vettori OA e OD 
sia nulla. Per ottenere ciò è necessario, come si rileva dal diagramma, 
fare 9g =0 ed OA=OD; è necessario cioè portare il circuito 
oscillante in risonanza per la frequenza w e fare. 

w? M m 


r = — — —_—- 


R 


Variando quindi le costanti del circuito oscillante e l’accoppia- 
mento tra esso e le bobine b e c si può giungere a rendere silenzioso 
il telefono; sarà allora la frequenza di risonanza del circuito L C 
uguale a quella della corrente in esame. In pratica per mezzo di 
oscillazioni di frequenze conosciute si può direttamente tarare il cir- 
cuito oscillante LC in lunghezze d'onda, ossia fare di esso un ci- 
mometro. 

A. Gi. 


x 


L. W. AUSTIN — Su la relazione fra disturbi atmosferici e lun- 
ghezza d’onda nella ricezione radiotelegrafica. (Proc. I. R. E., 


vol. IX, n. |, febbraio 1921, pag. 28). 


L'A. si propone di esaminare quantitativamente il fenomeno, qua- 
litativamente noto, che nella ricezione_radiotelegrafica i disturbi atmo- 
sferici aumentano con l'aumentare della lunghezza d'onda per cui è 
sintonizzato l’apparcechio) ricevente. 
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L'A. premette che intende occuparsi unicamente dei disturbi che 
provengono probabilmente dall'atmosfera superiore e che perciò pos- 
sono paragonarsi a trasmissioni provenienti da aeroplani. Si ritiene co- 
munemente che gli atmosferici non siano altro che delle scariche ape- 
riodiche e che in conseguenza essi producano sull’antenna un li 
effetto d'urto. Questo sembra poco esatto all’A., dato che nessuna spe- 
cie di disturbi prodotti artificialmente è così difficile ad eliminare come 
quelli naturali. L’A. ritiene quindi più probabile che essi siano costi- 
tuiti da un gran numero di scariche distinte, provenienti da tutte le parti 
c di lunghezza d’onda molto variabile, che formano così un insieme 
continuo di lunghezze d'onda di tutte le specie, dimodochè qualun- 
que sia la long d’onda per cui è sintonizzato l'apparato rice- 
vente vi è sempre il disturbo capace di influenzarlo. 

Da osservazioni effettuate sulla costa del Nord Atlantico è ri- 
sultato che in generale nel pomeriggio e nelle notti d’estate i disturbi 
provengono da SW, mentre nelle altre stagioni e nelle ore antime 
idiane estive provengono da tutte le direzioni. | 

Nelle . esperienze intese a determinare l'intensità dei disturbi in 
varie condizioni l’antenna e il circuito secondario ricevente erano 
successivamente sintonizzati per diverse lunghezze d'onda. La intensità 
degli atmosferici era misurata col metodo del telefono shuntato. Bisogna 
però osservare che in questo caso non era possibile ottenere l'esattezza 
che si raggiunge normalmente nella misura d’intensità dei segnali, perchè 
gli atmosferici non danno luogo a un suono di definita tonalità nel te- 
lefono. Le esperienze di cui è fatto cenno in questa nota si riferiscono 


a una parte delle osservazioni e misure eseguite dall'agosto 1917 al mag- 


gio 1918. Più che altro sono riportati alcuni casi tipici. 

l osservazioni furono effettuate tutti i giorni alle 10 ore e alle 
15 ore per una durata di 15 minuti ogni volta e per lunghezze d'onda 
variabili da 3000 a 28 000 metri. 

n fig. | sono riportate diverse curve riferentisi a una media di 
osservazioni dal 1° al 14 novembre 1917, fatte sempre alle 15h. Le 
misure effettuate nella mattinata danno luogo a una serie di curve dello 
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stesso tipo di quelle precedenti, che però presentano in generale un valor 
massimo di intensità molto minore dei precedenti. La fig. 2 si riferisce 
invece a osservazioni pomeridiane estive e mostra come in questo caso 
si raggiunga il massimo d'intensità dei disturbi già con lunghezze d’onda 
assai minori di quelle a cui corrispondono i massimi disturbi nel caso 
prestato Le curve relative alla mattina sono anché in questo caso ana- 
oghe a quelle della mattina nelle altre stagioni. 

Inoltre nella stessa stagione e nelle stesse ore, ma in anni diversi 
tali curve possono presentare variazioni sensibili. Nella fig. 3 infine sono 
raccolte varie curve che mostrano il variare dell'intensità degli atmosfe- 
| rici durante un'intera giornata. Da queste appare che pur essendovi mol- 
te irregolarità, in generale per tutte le lunghezze d'onda i massimi e 
i minimi coincidono, 
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Da queste esperienze VA. trae le seguenti conclusioni e cioè: che 
l'intensità degli atmosferici cresce in modo approssimatamente proporzio- 
nale alla lunghezza d’onda; che specialmente nei pomeriggi estivi que- 
sto aumento è dapprima molto più rapido, finchè raggiunta una certa 


lunghezza d'onda l'intensità si mantiene presso ‘a poco costante; infine 
che la forza degli atmosferici è variabilissima da anno in anno. 
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-Nela discussione di questa nota G. W. Pickard dice che le espe- 
rienze descritte chiariscono principalmente due cose: che fino a una 


certa lunghezza d’onda i disturbi aumentano in modo direttamente 


propoiziona.e alla lunghezza d'onda medesima e che al di là di questa 
unghezza critica l'intensità dei disturbi si mantiene all’incirca costante. 

l Pickard non è invece d'accordo con l’Austin per quanto si ri- 
ferisce alla ipotesi sulla natura degli atmosferici, poichè egli ritiene 
che i disturbi non possano essere considerati come dova alla sovrap- 
posizione di più scariche oscillatorie di differente frequenza, ma bensì 
a scariche aperiodiche. Il Pickard basa la sua opinione sulle seguenti 
considerazioni. E’ noto come facendo scaricare un condensatore di ca- 
pacità C attraverso un circuito ‘avente una autoinduzione L ed. una 


resistenza ohmica uguale o maggiore di 2 © (resistenza critica) si 


attiene una scarica aperiodica. In fig. 4 sono raccolte le curve di ri- 
sonanza /"= f (A) per un circuito ritonante a debole smorzamento, 
eccitato dalla scarica di un condensatore (attraverso un circuito di sca- 
rica con differenti caratteristiche, la curva a linta piena si riferisce 
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al caso in cui il circuito di scarica ha una resistenza pari al doppio 
della resistenza critica, e le altre curve si riferiscono rispettivamente 
a resistenze di scarica pari a l, 0,5 e 0,25 volte la resistenza critica. 
Se ora, cambiando scala, tracciamo le prime due curve della fig. 4 con 
erdinate uguali a / anzichè a Z’, si ottengono le curve tracciate in fig. 5. 
Nelle sue esperienze l'Austin impiegava un ricevitore a tubi elettro- 
nici, apparecchio in cui l’effetto è appunto proporzionale alla prima 


Fig. 5. 


potenza dell'intensità di corrente ricevuta. Dal confronto allora delle 
curve della fig. 5 con quelle del lavoro dell’Austin risulta una stret- 
tissima somiglianza fra pera fatto che avvalora quindi le ipotesi del 
Pickard. Quest'ultimo dice inoltre che per lunghezze d’onda di 
25000 = 30 000 m ha osservato una netta diminuzione dell’intensità 
dei disturbi, cosa che aumenterebbe ancora la somiglianza fra queste 
due specie di curve. 

Anche F. K. Wreeland non appoggia la teoria dell’ Austin circa 
gli atmosferici ed è egli pure di opinione che essi siano dovuti a scariche 
aperiodiche. Con questa ipotesi si può infatti spiegare in modo approssi- 
niato l'andamento delle curve trovate dall’Austin. Supponiamo che la 
scarica diminuisca in modo lentissimo, la sua durata corrisponderà alla 
durata di parecchie oscillazioni complete del circuito risuonatore. In 
queste condizioni la durata di mezza oscillazione è molto piccola ri- 
spetto alla durata della scarica eccitatrice, e in conseguenza non potrà 
essere assorbita che una piccola parte dell'energia messa in giuoco dalla 
scarica, le altre mezze oscillazioni non fanno altro che diminuire e au- 
mentare alternativamente questa prima energia assorbita, dimodochè il 
valore della massima energia raccolta è limitato dal valore dell'impulso 
iniziale. Con l'aumentare della lunghezza d'onda aumenta la durata di 
ura semi-oscillazione e aumenta quindi l'energia inizialmente assorbita, 
finchè si raggiungerà una lunghezza d’onda per cui la durata di mezza 
oscillazione è sufficientemente grande da permettere di assorbire tutta l’e- 
nergia messa in giuoco dalla scarica e in conseguenza il successivo au- 
mento di lunghezza d’onda dà luogo a insignificanti aumenti di energia 
assorbita e quindi di intensità dei disturbi. 

curve del Dr. Austin sono quindi in accordo, per quanto è 
stato ora detto, con l'ipotesi che gli atmosferici siano dovuti a scariche 
aperiodiche. Da queste curve appare inoltre che i disturbi più intensi 
sono di regola quelli che hanno più forte decremento, ma anche che la 
relazione fra intensità e decremento varia col tempo. 

reeland chiude le sue osservazioni col dire che mentre le curve 
del Dr. Austin danno una relazione generale approssimata fra intensità 
degli atmosferici e lunghezza d’onda, presentano però numerose eccezioni. 
Inoltre esse si riferiscono principalmente agli atmosferici di maggiore 
intensità e sarebbe quindi poco prudente cercare di trarre delle leggi 
generali per tutti gli atmosferici da queste sole osservazioni. 


C. Mi. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


A. P. WAY — La distribuzione a corrente continua a tre fili delle 
tramvie di Wilmington. (E. R. J., 27 agosto 1921, pag. 307). 


L'alimentazione della rete tramviaria di Wilmington, Del. si ef- 
fettuava in condizioni alquanto difficili perchè la rete comprendeva 
quattro linee interurbane piuttosto lunghe che evano essere alimen- 
tate a sbalzo dall’unica centrale generatrice. Di più questa si trovava 
separata dalla massima parte della rete (circa il 909% del carico) 
da un frume con due soli ponti, ciò che implicava grandi cadute di 
tensione nelle rotaie, forti dispersioni di corrente e quindi corrosioni 
e disturbi molto sensibili nelle tubazioni e nei cavi sotterranei: Dopo 
tentativi in vario senso per rimediare all’inconveniente non potendosi, 
per ragioni economiche, adottare la soluzione radicale di installare due 
o tre nuove sottostazioni alla periferia della città, ed i nel 
frattempo guastato uno dei gruppi della centrale, si installarono 4 con- 
vertitrici per la potenza di 2500 kW complessivamente in una sotto- 


. stazione di trasformazione già in funzione per il servizio di illumina- 


zione e si affidò a questa, che veniva a trovarsi pressa poco nel bari- 
centro del carico, il servizio di alimentazione della rete. 

Le convertitrici erano predisposte per distribuzione a tre fili. In un 
primo tempo si adottò la disposizione seguente: il neutro venne colle- 
gato alle rotaie; al polo negativo si allacciarono i feeder delle linee 
interurbane (attraverso gruppi survoltori) e la zona sud-ovest della rete 
urbana; al polo positivo si allacciò il resto della rete. Isolatori di 
sezione vennero inseriti sulle diverse linee nei punti dove venivano 
incontrarsi le due diverse polarità. Con questa disposizione fe condizioni 
della distribuzione risultarono sensibilmente migliorate. 

Successivamente il sistema subì un nuovo perfezionamento: la 
polarità venne alternata a tratti successivi lungo le stesse lince. Le 
due figure che seguono valgono a dare un'idea del sistema. La fig. | 
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Fig. 1. 


Dritribuzione è 2 fili 
Fig. 2. 


mostra lo schema della centrale mentre nella fig. 2 sono confrontati 
schematicamente il sistema di distribuzione a tre fili ora accennato ed 
il sistema normale a due fili nell'ipotesi di: un carico di 9. vetture da 
50 amp. egualmente distribuite lungo lo stesso tratto 4 D. 

Appare dall'esame dei due schemi come col sistema a tre fili la 
massima caduta di tensione nel tratto AD sia quella corrispondente 
al carico di 150, 100 e 50 amp., mentre nel sistema a due fili sa- 
rebbe quella corrispondente al carico di 450, 400, 350, 100 e 50 amp. 
cioè in questo caso la caduta di tensione sarebbe sette volte e mezza 
maggiore. 

Il ritorno di corrente in centrale col sistema a tre fili è poi ridotto 
ad un terzo di quello che si avrebbe col sistema a due fili. 

Dalle prove eseguite si constatò che col sistema a tre fili le cadute 
di tensione risultavano ridotte nella misura dal 30 al 60 per cento. Nel- 
la stessa misura risultarono ridotte le correnti vaganti sotterranee e 
quindi le condizioni delle condutture sotterranee ne risentirono ulte- 
riore giovamento. 

In seguito ai buoni risultati delle prime prove, la rete tramviaria 
di Wilmington è stata quasi completamente trasformata secondo il nuo- 
vo sistema. 


(g. a. r.) 
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TRAZIONE. / 


I locomotori passeggeri delle Ferrovie dello Stato Cilene. (E. R. J. 
25 febbraio 922, pag. 308). 


Il tronco elettrificato unisce Santiago a Valparaiso e cioè la ca- 
pitale al porto principale, con una derivazione verso Los Andes. Lo 
sviluppo complessivo è di 190 km. Il servizio su questo tronco è im- 
portantissimo ed è fatto con treni diretti e con treni omnibus. I prim 
hanno generalmente composizione da 6 a 10 vetture con un peso ri- 
morchiato da 180 a 300 tonn.; i treni omnibus sono più pesanti essen- 
do formati da 8 a 12 vetture. Col servizio a vapore era necessaria 
una locomotiva di spinta per superare. i tratti più acclivi; colla tra- 
zione elettrica questa non è più necessaria. 

locomotori per ìi treni diretti (fig. 1) sono stati previsti per il 
traino di un peso rimorchiato di 300 tonn. sul percorso Santiago-Val- 
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paraiso in-3 ore e 25’ con un risparmio di 25’ sul tempo di percorso 
colla trazione a vapore. 

Hanno un equipaggiamento motore della potenza di 2250 HP 
alla velocità di 60 km-ora alla quale corrisponde uno sforzo di tra- 
zione di 10 600 kg, pesano 115 tom. delle quali 95 tonn. sono utiliz- 
zate come peso aderente. 

I locomotori sono a due carrelli ciascuno con tre assi motori ed 
un asse portante con ruotini di guida; la cassa è unica con cabine di 
comando alle due estremità. I motori sono montati direttamente sugli 


assi motori e sono predisposti per il funzionamento a ricupero. La 


velocità massima in piano con treni di 300 tonn. sarà di 100 lm-ora, 
mentre nei tratti a maggiore pendenza (22,5 per mille) la velocità 
media sarà di 54 km-ora (coll’attuale servizio a vapore questa velocità 
varia dai 24 ai 32 km-ora a seconda del peso rimorchiato). 

Le caratteristiche dell’ equipaggiamento motore sono le seguenti: 


Ventilazione 


Potenta orana | a pieno campo 12750 48 naturale | 
| (massimo aumento di tem- È 
peratura 75°) | i debolito 10600 60 id. 
| 
Potenza continua | . apc 9100 54 forzata 
! (massimo aumento di tem- i 
| peratura 65°) a c. ind | 7300, 70 id i 


Lo sforzo di trazione massimo, con aderenza di 1/4 è di 24000 k 
Nella tabella che segue sono riportate le caratteristiche anacal. 
di questi locomotori: 


Rodiggio . i ; i ICCI 
Lunghezza fra i respingenti ——. . . m 17,50 
Lunghezza della cassa ; à i i » 11,50 
Distanza fra gli assi estremi o a i » 34,70 
Interasse rigido i : ; . » 4,40 
Diametro delle ruote motrici f , . mm 1060 
» dei ruotini , j ; i . » 760 
Peso complessivo . i i . tonn, 15 
» della parte meccanica 1 l . » 72,5 
» >» >» elettrica . >» 42,5 
» per asse motore ; A ; K » 16,- 
» » » portante » 9,50 


E’ stato ridotto notevolmente il per asse rispetto alle loco- 
motive a vapore e questo viene considerato come un grande vantaggio 
per la buona conservazione dell’armamento. 

Nello scompartimento centrale della cassa sono o collocati: 
troller, i ventilatori, il gruppo convertitore ed i compressori. I locomotori 
sono muniti di freno ad aria Westinghouse il quale può essere impie- 
gato indipendentemente oppure assieme a quelli del treno. 

‘equipaggiamento motore è costituito da sei motori da 375 HP 
a due a due in serie sui 3000 V. I motori possono essere riuniti in tre 
combinazioni diverse: serie — due gruppi in parallelo — tre gruppi in 


il con- 
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parallelo ed a ciascuna combinazione corrispondono due velocità: a 


© pieno campo ed a campo indebolito. 
La gamma delle velocità è la seguente: 
{ pieno campo . . . 16 km-ora 

Serie. . |... | campo indebolito . . 21,5 >» 

dx Í pieno campo . . . 35,5 » 
2 gruppi Ra rallelo . | campo indebolito . . 45 » 

ca l j pieno campo . . . 54,5 >» 
3 gruppi in parallelo . \ campo indebolito . . 70 a 


© Si può escludere una coppia qualunque di motori riducendo la 
potenza del locomotore al 50% nell'avviamento ed al 66% in corsa. 

La manovra di apertura del circuito principale, sia che venga ese- 
guita dal manovratore, o che venga provocata dallo scatto dei relais 
di massima, determina l'inserzione in circuito di tutte le resistenze così 
che la corrente da interrompere si riduce ad un valore piccolissimo e 
sono così insensibili gli archi fra i contatti. Questo sistema di apertura 
del circuito ad alta tensione si è dimostrato sicuro ed efficace ed evita 
l'impiego di interruttori rapidi sui locomotori. l 

I motori possono essere riuniti nelle stesse combinazioni anche per 
il ricupero e la corrente di eccitazione viene fornita da un gruppo mo- 
tore-dinamo separato, a tensione costante. La costanza della tensione 
di eccitazione assicura una eguale ripartizione del carico fra i mo- 
tori; vi sono inoltre delle resistenze equilibratrici che regolano la 
corrente di eccitazione in base alla corrente generata così che se un 
gruppo di motori tendesse a sovraccaricarsi, le resistenze ne riducono 
l'eccitazione e ristabiliscono l'equilibrio. La velocità con frenatura a ri- 

ro può variare da 20 a 80 km-ora. I controller disposti nelle 

ine di comando hanno ciascuno 4 leve, delle quali: una per la 
RIGA con posizione di marcia avanti e marcia indietro; una pel 
ricupero; una per le combinazioni dei motori ed una per la velocità 
con 16 tacche corrispondenti a 16 valori delle resistenze ed inoltre 
una tacca di pieno campo ed una di campo indebolito. Un totale di 
51 tacche è disponibile nelle tre combinazioni dei motori così che la 
variazione dello sforzo di trazione pia per gradi insensibili. Le 
quattro leve sono bloccate in modo da edire false manovre. 

Gli interruttori principali sono comandati ad aria compressa la 
cui distribuzione viene regolata a mezzo di valvole ‘elettromagnetiche. 
Ciascun interruttore costituisce un elemento a sè e può venire rimosso 
senza toccare gli interruttori adiacenti. Si è avuto cura nella costru- 
ziona di questi interruttori, di uniformarsi quanto più possibile ai tipi 
già esistenti; alcune parti sono le stesse di quelle usate per gli inter- 
ruttori a bassa tensione e solo sono state aumentate le distanze di 
isolamento. 

Per ottenere alcune interruzioni speciali in serie, sono stati im- 
piegati interruttori comandati da un albero a camme il quale viene 
azionato da un sistema di ingranaggi mosso da un dispositivo ad 
aria compressa. Ciascun interruttore si chiude per la pressione della 
camma e si apre per l'azione di una molla. 

] gruppo convertitore cè potenza di 35 kW a 95 V. è una 
maochina a due s rti con io avvolgimento; il motore, a due 
poli e a doppio collettore, = imentato direttamente dalla linea a 
3000 V. 


Un commutatore principale stabilisce la connessione fra l’archet- 
to ed il circuito principale del locomotore a pantografo alzato; men- 
tre a pantografo abbassato lo stesso commutatore blocca il panto- 
grafo e lo mette a terra. 

I pantografi vengono sollevati da molle ed abbassati con comando 
ad aria compressa; hanno doppio pattino con contatti di rame. Nel- 
le cabine di comando sono montati i seguenti istrumenti: | ampero- 
metro sul circuito dei motori, un amperometro sul circuito di ecci- 
tazione, un voltmetro linea, un manometro sul serbato dell’aria 
compressa ed uno sulla tubazione dei freni. 

locomotori per i treni omnibus nelle loro linee generali sono 
molto simili ai locomotori per i treni diretti Hanno una potenza 
di 1500 HP a 60 kmo-ora alla quale corrisponde uno sforzo di tra- 
zione di 7000 km. Il massimo sforzo di trazione all’avviamento è di 
18000 kg e la velocità massima di 90 km-ora. Questi locomotori pe- 
sano 73 tonn. e sono montati Sr due di a due assi. Essendo desti- 
nati a prestare servizio su tronchi nei quali le pendenze non sono mol- 
to rilevanti, non sono stati provvisti de del dispositivo per il ricupero. 


i Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche princi- 
pali: 
Rodiggio . l B-B 
Lunghezza fra i respingenti ; . : m 12,45 
Lunghezza della cassa i » 9,45 
Distanza fra gli assi estremi i ; » 8,55 
Interasse rigido r f i . i » 275 
Diametro delle ruote f ; i . mm 1060 
Peso complessivo . . ì . ton., 73 
Peso della parte meccanica i . » 44 
> » >» elettrica . 3 ; ; » 29 
» per ase . ; ; : ; » 18,25 


Questi locomotori sono equipaggiati con 4 motori da 375 HP 
identici ai precedenti ed hanno quattro, velocità: due corrispondenti 
alle connessioni serie e parallela e lé altre\due ottenute con indebo- 
limento di campo. 
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Le velocità in corrispondenza alla potenza continua dei motori 


sono: TE 
Ds pieno campo . . . . m-ora 
Serie ©.. | campo indebolito. . . 34 » 
pieno campo . . . . 54,5 » 
Parallelo. . . . . | campo indebolito . . . 70 » 


Mancando il ricupero, le variazioni di velocità si ottengono col 
movimento continuo di un'unica manovella e sul controller sono di- 
sposte due sole leve: quella della velocità e quella dell’inversione di 
marcia. 

Complessivamente la manovella ha 23 posizioni così che la va- 
riazione dello sforzo di trazione avviene anche quì per gradi insensibili, 
senza strappi ai ganci. 

| gruppo generatore della potenza di 25,5 kW a 95 V. è costi- 
tuito da una po aina a 
dalla linea a 3000 V 

+ Le seguenti parti s sono intercambiabili coi locomotori per i treni di- 
retti: freni ad aria; ventilatori; respingenti; porte; finestre; interrut- 
tori a camme; ganci; pantografi; ingranaggi; assi portanti completi; 
interruttori ad alta tensione; scaricafulmini; interruttori a bassa tensio- 
ne; pezzi diversi del controller; motori e loro sospensione; ceppi dei 
freni; cuscinetti dei supporti. 

Questa intercambiabilità consente di ridurre la scorta dei pezzi 
di ricambio, semplifica la manutenzione e ne diminuisce il costo. 

prima dotazione è costituita di sei locomotori per treni diretti 
e undici per treni omnibus. (g. a. r) 
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APPLICAZIONI VARIE, 


Segnalazioni ferroviarie. — Quando nel 1905 fu elettrificata la 
Metropolitana di Londra, nelle sezioni di maggior traffico c'erano 621 
treni al giorno, e la rete comprendeva 49 stazioni di segnalazione. Con 
l'aumento dei treni, dal 1909 fu applicato gradatamente il sistema di 
segnali automatic) elettrici;. nel 1913, alla stazione di Baker Street 
passavano 983 treni al giorno, e le stazioni di segnalazione erano 9l. 
Circa i vantaggi del sistema automatico, riguardo alla sicurezza di ma- 
\novra, si è rilevato, nel 2° e nel 4° dello scorso anno, | errore su 
250 000 segnali, e nel 1° trimestre, I su 800 000. In questi casi, acca- 
duti nelle fermate, il segnale s'era però arrestato alla posizione d’a'- 


larme, così che unica conseguenza dell’errore fu un ritardo alla par-- 


tenza, senza alcun rischio per il treno, il quale mediante un altro segnale 
automatico di allarme era nrotetto contro il pericolo del sopraggiungere 
del treno seguente. La spesa di manutenzione dell'impianto di segna- 
lazione automatica, fu nel 1920, tra paghe e materiali, di L. 1920 (010) 


per km di linea; il numero degli operatori per tutta la rete era stato 
ridotto da 86 a 27 e. m. a. 
IMPIANTI. 


Gli impianti idro-elettrici in N. Zelanda. — La N. Zelanda è uno 
dei paesi in cui il Governo ha direttamente assunto lo sfruttamento 
delle risorse idriche; notizie sui vari impianti sono già apparse. Ora, 
mentre nel 1918 si prevedeva l’inizio dei lavori per 3 centrali nell’ isoa 
Nord (Mangahao, da 18000 kW, Arapuni da 72000 kW, mi 
bile fino a 120 000, Waikare-moana da 30000 kW, estensib 
102 000), l'esecuzione ha incontrato gravi difficoltà finanziarie, mostran- 
de l'impossibilità di eseguire i tre impianti simultaneamente. Si è per- 
ciò studiato un programma di lavori che dovrebbe giungere a termine 
con una spesa di 325 milioni di lire (oro). Il maggior successo, in 
questi lavori di Stato della Nuova Zelanda, l’avrebbe dato la Centrale 
del Lago Coleridge, che alimenta Christchurch, e ora si sviluppa da 
12000. a 31300 kW. Il Governo Neozelandese | ensa tuttavia di ce- 
dere l'energia in centrale, lasciando l'impresa della distribuzione agli 


enti locali. e. m. a. 
MATERIALI. 
Lo sfruttamento delle ligniti — La crescente utilizzazione, da 


parte della Germania, delle sue miniere di lignite (dal 1913 al 1921 
c'è, nella produzione, aumento di 41,5 milioni di tonn.), è stata assai 
rilevata in Inghilterra, ove tuttavia parecchi sostengono che i Domi- 
nions posseggono tali riserve di lignite, da superare quelle di Germa- 
nia, Austria e Ungheria insieme. 
= Nel Canadà, il Governo ha creato un ufficio per lo studio dello 
sfruttamento della lignite; delle presunte riserve d così ustibile ca- 
nadese, cioè 1235 miliardi di tonn., almeno 1073 miliardi sono di li- 
gnite « sub-bituminosa ». Anche in varie regioni dell'India si trovano 
depositi di lignite e giacimenti. 
D'importanza eccezionale sono quelli di Morwell (Australia), a 
145 km up Melbourne, di cui già si è iniziato lo sfruttamento. La 


lignite di Morwell differisce dal carbone bituminoso quasi solo per ` 


l'umidità; come rendimento termico, tre tonn. equivalgono a due di 
carbone Newcastle, e costano, sul vagone, L. 7,56 (oro) alla tonnellata. 


e. m. a. 


TepescHi Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Programma preliminare della XXVII Riuniono 


Milano, Ottobre 1922. 


1° Giorno - Mattinata — Iscrizioni e Consiglio Generale, - Rin- 
nioni di Commissioni — Ore 15 - Celebrazione del Ven- 
ticinquesimo dell’A. E. I. — Ore 20 - Franzo offerto 

. alle Autorità e rappresentanze. . 


- Mattina e pomeriggio - Sedute di Congresso — Ore 
17 - Ricevimento alla Camera di Commercio. 


- Mattina - Seduta di Congresso — Ore 14 - Partenza in 
treno speciale per Varese e salita al Campo dei Fiori 
(funicolare) — ‘Ore 20 - Pranzo Sociale al Kursaal di 
Varese - Ritorno a Milano. 

Tutti i treni speciali sono offerti dalla Nord-Milano 
e dalla Società Varesina. 


- Mattina - Visite a_ stabilimenti elettrotecnici e mec- 
canici in Milano — Pomeriggio - Seduta di Congresso. 


- Mattina - Seduta di Congresso — Pomeriggio - As- 
semblea generale — Ore 20 - Pranzo offerto dalla Se- 
zione di Milano. 


- Mattina - Partenza per Sesto con corse speciali. Vi. 
sita agli stabilimenti Pirelli e Breda. — Ore 12 - Co- 
lazione offerta dalla Ditta E. Marelli e visita deilo sta- 
bilimento. — Pomeriggio - Visita allo Stabilimento del- 
la C. G. S. a {Monza - Ritorno a Milano. ; 


- Ore 6 circa - Partenza con treno speciale per Domo- 
dossola - Gita in automobili ed autocarri alle Centrali 
Goglio, Verampio, Crego, Rivasco e Valdo della Socie- 
tà Conti. - Colazione e trasporti offerti dalla Socie- 
tà Conti. - Partenza da Domodossola per Stresa con 
treno speciale. - Pranzo offerto dai Gruppi regionali 
imprese elettriche lombardo e piemontese, e dalla Unio- 
ne esercizii elettrici. - Pernottamento a Stresa. 


- Ore 7 - Partenza da Stresa con piroscafo speciale per 
Luino. Partenza da Luino con treno speciale per la 
visita alla linea del Gottardo elettrificata, ed alle Ceu- 
trali relative. - Colazione offerta dalle Ferrovie Fede- 
rali Svizzere. - Ritorno a Milano in serata. - Scio- 
glimento del Congresso. 


Comunicazioni e Relazioni al Congresso 

Pubblicate o in corso di pubblicazione: 

La crisi di magra, ordinarie ed eccezionali, dei corsi d'acqua nella 
distribuzione dell'energia elettrica. - Relazione dell'Ing. A. 
FortI per il Sotto-Comitato B del Comitato Idrotecnico Ita- 
liano. 

G. BeLLUZZO: Sulle moderne turbine idrauliche ultra veloci. 

4. REVvESSI: Per una carta della distribuzione delle forze idrauli- 
che. 

Pali a traliccio per lince elettriche. - Relazione del Prof. G. Rr- 


BORA come relatore della Commiasione Speciale della Sezione 
di Milano. 


anni 


Annunciate : 


R. Norsa: Sulle condutture aeree. 
G. SEMENZA: Zsolatori sospesi e isolatori a perno. 
L. EMANUELI: Sulle perdite nel dielettrico dei cavi. 
A. BARBAGELATA: La protezione contro le sovra correnti, 
G. SARTORI: Motori autosincroni. 
A. CusMaNO: Motori sincroni e condensatori statici. 
Hanno inoltre promesso comunicazioni i Soci: ARNÒ, USIGLI, 
BACCHINI, DALLA VERDE, ed altri. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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Per le consuete ferie annuali, non si pubblicherà il numero 23 del 
15 corrente. Il fascicolo successivo del 25, sarà numero doppio. 


Per il successo tecnico della prossima Riunione. 


In questo numero non possiamo pubblicare alcuna memoria o re- 
lazione destinata alle discussioni del prossimo congresso (1 — 8 otto- 
bre, a Milano). Tre memorie, rispettivamente dei colleghi Belluzzo, 
Norsa e Revessi saranno pubblicate nel numero del 25 corrente. Rin- 
noviamo il più caldo imvito a tutti i colleghi che hanno preannunciato 
comunicazioni a volercene inviare al più presto il testo. Nei tre fasci- 
‘coli di settembre, che precederanno la riunione, si potranno pubbli- 
care al massimo da nove a dieci memorie, a seconda della loro mo- 
le, e si seguirà nelle pubblicazioni l'ordine cronologico di arrivo dei 
manoscritti. Per quelli che giungeranno dopo il 5 settembre sarà solo 
possibile far preparare delle bozze da distribuire ai congressisti; ma 
in ogni caso va ricordato che la Presidenza Generale ha stabilito di non 
ammettere alla rinunione nessuna memoria che non sia stata preventiva- 


mente pubblicata. 


Misure di potenza con valori piccolissimi di «cosw>». 


Per un complesso di ragioni a cui, gli autori accennano in una 
nota, solo oggi ci è possibile dare il testo di una comunicazione dei 
colleghi BARBAGELATA ed EMANUELI presentata alla Sezione di Mi- 
lano fin dal 1918. Con tutto ciò la nota non ha molto perduto del suo 
interesse perchè nel frattampo poco o nulla si è pubblicato in argomento 
sulle: riviste tecniche, cosicchè il problema è rimasto sempre allo stesso 
punto. I colleghi si sono proposti, in una prima parte, di precisare bene 
i termini della questione la cui importanza e le cui difficoltà sono in 
generale o troppo esagerate o troppo trascurate. E dopo aver stabilito 
quali siano i limiti logici di impiego degli ordinarî metodi di misura, 
illustrano alcuni metodi speciali e in gran parte originali, che sembrano 
risolvere assai bene il problema. Gli AA. sono infatti giunti a determi- 
nare, con frequenza industriale, un’induttanza dell'ordine di un cente- 
simo di microhenry di cui era affetto uno shunt ritenuto privo di auto- 
induzione. 

Coll’aumentare delle frequenze, se da un lato la sensibilità di 
molti metodi di misura può venire esaltata, si accrescono pure a dismi- 
sura le difficoltà costruttive di molti organi ed apparecchi. Così il pro- 
blema della costruzione e del controllo di resistenze puramente ohmiche, 
assolutamente senza induttanza nè capacità, appare di una difficoltà 
un tempo impensata, e merita tutta l’attenzione degli specialisti. 


La scarica nei gas rarefatti. 


Pochi fenomeni sono così semplici in apparenza e così comples- 
si in realtà quanto quello della scarica elettrica nei gas. Per quanto 
il comportamento dei gas in un campo elettrostatico sia studiato da 
quasi un secolo, o, almeno, da quasi un secolo sia studiata l'influenza 
delle due principali variabili, la pressione del gas e l'intensità del 
campo, e quella delle modalità minori, non possiamo certo dire di co- 
noscere interamente questo fenomeno, così interessante da tanti punti 
di vista e suscettibile di assumere le forme le più diverse: questo 
fenomeno che, pur avendo dato origine alle più ardite speculazioni 
teoriche sulla natura dei fenomeni elettrici e sulla costituzione dei cor- 
pi, riappare oggi, ad ogni momento, nei campi più diversi della tecnica: 
dalla illuminazione artificiale alla radiologia, dalla radiotelegrafia alle 
trasmissioni ad altissima tensione. 

In una nota che pubblichiamo nel presente fascicolo, il prof. 
L. AMADUZZI si è proposto lo studio di un lato relativamente poco 
esplorato della questione, l'influenza della temperatura ambiente sulla 
scarica, supposto il gas notevolmente ;rarefatto. Siamo ancora nel pe- 
riodo descrittivo, per così dine, dei fenomeni osservati; ma osservare 
correttamente e descrivere i fatti è sempre preparare la via a ricerche 
ulteriori, è contribuire in modo apprezzabile al progresso delle nostre 
cogniz'oni. 


LA REDAZIONE. 


SULLE MISURE DI POTENZA CON CARICHI 


ASSAI SFASATI o o o o o 0 O 
A. BARBAGELATA e L. EMANUELI 


“Comunicazione alla Sezione di Milano 
19 Aprile 1918 (') 
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Le pubblicazioni avutesi sull’Elettrotecnica, per opera specialmente 
dell'Ing. Biffi, ci inducono ad esporre alcune considerazioni sull’argo- 
mento, la cui importanza non è generalmente apprezzata al suo giusto 
valore ed è spesso disconosciuta o, per contro, esagerata. 

Esamineremo perciò prima le cause di errore ed i limiti ragionevoli 
d'impiego dell’ordinario wattmetro; quindi i mezzi e gli accorgimenti 
che possono estendere tali limiti ed infine alcuni metodi speciali che 
possono risolvere il problema quando i mezzi ordinarìî più non sono 
sufficienti. 


1, — Cause di errore dell'ordinario wattmetro elettrodinamico. 


Due sono le ragioni per le quali, quando il fattore di potenza sia 
molto piccolo, la misura wattmetrica riesce imprecisa: 


a) l’aumentata importanza relativa dell'errore di lettura, per il 
fatto che la deviazione dell'indice del Wattmetro rimane sulle prime 
divisioni della scala. 


b) l’errore di fase. 

Si dovrebbe inoltre considerare l'errore dovuto al consumo proprio 
del circuito voltmetrico o ampermetrico del Wattmetro a seconda del 
modo come l'’istrumento è inserito; ma noi non ce ne occuperemo in 
queste note dato che di esso è sempre facile tenere esatto conto. 

Per diminuire l'errore relativo di misura, all'infuori delle scru- 
polosità dell'operatore e dell'accurata taratura preliminare del Watt- 
metro, altro non si può fare se non « forzare» temporaneamente il 
wattmetro eliminando: una parte delle resistenze addizionali del cir- 
cuito voltmetrico. Si costruiscono oggi per siffatte misure dei wattmetri 
speciali che possono temporaneamente portare nel loro circuito voltme- 
trico correnti. quattro o cinque volte maggiori del normale. 

Supponendo di usare per la misura un wattmetro che con la 
intensità e la tensione agenti nel circuito e con cosg =! dia la 
sua massima indicazione di 150 divisioni (è questa la condizione ge- 
neralmente realizzata negli ordinarî wattmetri di precisione), detto 
d W l'errore assoluto (in divisioni), l'errore di lettura sarà evidente- 
mente espresso in percento da 
W _ too DT _ 
W ~ 150 cos 
e se temporaneamente tolleriamo nella bobina voltmetrica una cor- 
rente m volte maggiore della normale, l'errore si ridurrà al valore 


dW 


(1) l eea 1,5m cos Q ho 


L'errore di fase deriva dal fatto che: 
1) la corrente nella bobina voltmetrica, per effetto dell’indut- 
tanza L di questa, è in generale spostata di un certo angolo €, in 
ritardo rispetto alla tensione applicata. 


IW 
1,5 cos 


(') La pubblicazione di questa nota fu assai ritardata perchè gli A.A. 
avendò constatato, nelle esperienze eseguite prima della comunicazione, una sen- 
sibile induttanza in un shunt non induttivo, Tinsley, desiderarono ripetere le 
prove prima di licenziare l'articolo. Per un complesso di combinazioni le espe- 
renze non poterono essere riprese che sulla fine del 1921 e confermarono pie- 


.namente i primi risultati. 


Gli A.A. 
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2) il flusso dovuto alla bobina amperometrica, per effetto delle 
correnti di Foucault nelle masse metalliche vicine, è spostato di un 
certo angolo 6, positivo (in avanzo) o negativo (in ritardo) rispetto 
alla corrente che percorre la bobina. 

La reattanza del circuito voltmetrico e le correnti di Foucault 
nella massa stessa dei conduttori costituenti la bobina ampermetrica 
fanno inoltre sì che la corrente volmetrica sia minore ed il flusso am- 
permetrico diverso (maggiore o minore) di quanto avverrebbe con 
corrente continua. Di qui due nuove cause di errore di cui però la 
prima è sempre trascurabile, mentre la seconda ha importanza solo nei 
wattmetri costruiti per intensità rilevanti (oltre 100 Amp.) Nei watt- 
metri moderni costruiti per intensità modeste ed eventualmente usati 
con riduttori di corrente entrambi gli errori sono realmente trascu- 
rabili. 

Ponendo 

€ = E, + En 


il wattmetro misurerà una potenza 
P'=VI cos (fg +e) 


in luogo della vera P = V I cos ẹ , con un errore sistematico per- 
centuale espresso da 


(2) e, = 100 sens tgọ 


Dei due termini di € , il primo s£, è sempre facilmente deter- 
minabile. Dette L e R l’induttanza e la reattanza del circuito voltme- 


trico si ha infatti 
© L 


sens, — tge, = -n 


R 


L’angolo e, è invece di assai difficile valutazione quando sia 
dovuto alle correnti di Foucault nelle masse metalliche del wattmetro 
stesso. Quando invece (ed è questo fortunatamente il solo caso che al 
giorno d'oggi ci interessa) per misure con forti intensità si usano ri- 
duttori di corrente, s, mon è altro che l'errore di fase caratteristico 
del riduttore e si può allora determinare con varî metodi speciali da 
laboratorio, che sono però di applicazione tanto più difficile quanto 
maggiore è l’intensità primaria del riduttore. 


2. - Limiti d’applicazione dell'ordinario wattmetro. 


L’errore complessivo percentuale della misura, per quanto si è detto 
sarà 


dW 
(3) e =e +e = + 


15m cost 


+ 100 sens tg 


Ritenendo prudenzialmente che l'errore assoluto di lettura sia di 
1/5: di divisione (d W = 0,2) e che la corrente nel circuito voltme- 
trico si possa temporaneamente so'o raddoppiare (m = 2) avremo 


0,2 I 
== ’) = q 0 
e + iu + 100 sens tg + bat + 100 sene tg? % 


.Da questa relazione si può facilmente dedurre il valore limite 


. di cos® a cui si può scendere se si vuole che l'errore percentuale 


e rimanga contenuto in determinati limiti. Infatti trattandosi di an- 
. . . . CS | ° Li i 
goli œ assai grandi si può porre tg ® = — --- con chè risulta, 

cos 
sostituendo, i x 


fede (15 4 100 sens 


e 


Si dovranno però distinguere tre casi: 


a) Il mattmetro non abbia alcun errore di fase (sens = 0). 
Risulta allora semplicemente 
i | 
coop = -,_—- 


15 e 


ossia, per es., accontentandosi di non superare un errore del 5% 


(e = 5) cost = -5 = 0.0133. 

b) Trattandosi di circuiti a intensità modeste, non si abbia ri- 
duttore di corrente. In tal caso (s, = 0), con un buon wattmetro 
ordinario anche per tensioni modeste (°) (100 — 150 Vi) e con fre- 
quenze 42— 50, si può ritenere, come ordine .di ` grandezza, 
100 sens = 0,15, cosicchè risulta 


REC 1 JE 0,217 
e 15 


+ 0,15 ) = 


(2) Aumentando la tensione l'errore di fase del circuito volmetrico dimi- 


nuisce in generale, perchè si deve aumentare la resistenza addizionale non induttiva. 
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c) Si debba far uso di riduttore di corrente. Se il riduttore 
è di buona costruzione e di portata bene appropriata alla misura si 
può ritenere come ordine di grandezza e, = 30’ ossia 


100 sen (8e,t8)209 


e risulterà all'incirca 
0,913 
cos = —— 


e 


* 


Queste considerazioni sono naturalmente applicabili anche alle 
misure eseguite su circuiti trifasi. [n tal caso la scarsa approssima- 
zione della misura si manifesta nel fatto che ìl risultato è ottenuto per 
differenza fra due letture wattmetriche che sono fra loro assai vicine 
e molto grandi relativamente alla loro differenza. Intervenendo due 
letture, l'errore assoluto di lettura sarà 2 dW ed ammesso sempre che 
1 wattmetri usati siano proporzionati alla tensione ed alle correnti agenti 
nel circuito, l'errore percentuale di lettura assumerà il valore 

2dW si 
ii y3 150 m cos® 
ossia, ammettendo ancora un errore assoluto di 1/5 di divisione 
(d W = 0,2) e di raddoppiare al momento della lettura la corrente 
voltmetrica (m = 2) avremo: 


40 | 


fa = 520 cosp — 13 cos® 
Quanto all'errore di fase, devesi ricordare che quando i due 
wattmetri adoperati siano dello stesso tipo, ossia abbiano praticamente 
lo stesso errore di fase £, e quando il carico non sia molto squilibrato, 
esso conserva lo stesso valore (100 sene tang®) che nei circuiti 
monofasi. L'errore percentuale complessivo della misura sarà pertanto 


espresso da 


= + 100 sens tg® 


13 cosp 


Come si vede esso è ben di poco maggiore che nei circuiti mo- 
nofasi. 

Le curve continue del diagramma della fig. 1 mostrano, in base 
a queste formule, quali siano i valori a cui si può scendere con cos ® 
nei tre casi considerati, quando, senza tener conto di alcuna correzione 
si voglia che l'errore percentuale complessivo non superi un determi- 
nato valore (portato in ascisse). Data la piccolissima differenza che 
corre fra le misure su circuiti-monofasi e quelle su circuiti trifasi si 
sono tracciate delle curve medie che valgono praticamente in ogni 
caso. Come si vede è la presenza dei riduttori di corrente che rende 


Errore tollerato 


Fig. |. ti Limiti di impiego dell'ordinario wattmetro elettrodinamico in funzione dell'errore % 
tollerato. 


A) Wattmetro senza eriori di fase. 
> ordinario senza riduttori di corrente. 
> con riduttori di corrente. 
5) Come i in ©, applicando la correzione per l'errore di fase. 


particolarmente gravi le condizioni della misura. Quando se ne possa 
fare a meno, l'ordinario wattmetro conduce a risultati assai soddisfa- 
centi potendosi scendere a misure con cos ẹ = 0,05 senza che l'errore 
commesso nella misura della potenza superi il 4,5% pur con le ipotesi 
assunte piuttosto sfavorevoli. Non va dimenticato infarti che in generale 
col diminuire di cos diminuisce;la> potenza e (quindi anche l’impor- 
tanza pratica degli errori commessi. 
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.3. — Correggibilità dei risultati. 


Vediamo ora di quanto si potranno migliorare le cose correg- 
gendo i risultati della misura per ciò che concerne l'errore sistematico di 
fase, ossia fino a che limite sì potrà in tal modo estendere l'applica- 
bilità dell'ordinario wattmetro. E’ ovvio che nessuna correzione è pos- 
sibile nei riguardi dell’errore relativo di lettura, cosicchè, nella migliore 
delle ipotesi anche ammettendo una correzione perfetta, ci riporteremo 
alle condizioni della curva inferiore della fig. 1. 

La potenza effettiva P si dovrà dedurre dalla potenza misurata P’ 
con la relazione 
(5) P = P' (1 — sens tg®’) 


dove p’ — p — e è lo- sfasamento agente sul wattmetro. Inserendo 
in circuito un voltmetro ed un amperometro potremo calcolare come 
di solito 

P! 

VI 

e, trattandosi di angoli P molto grandi, potremo porre senza errore 
sensibile 


cos d' — 


WEA VI 
e cosb — P 
con che la (5) si può scrivere 
(6) P=P'—VI sns 


Si vede subito che il termine correttivo non dipende dalla lettura ese- 
guita sul wattmetro cosicchè, disponendo di voltmetro e ampermetro 
ben tarati e di scala appropriata esso potrà calcolarsi con grande 
precisione. 
Differenziando la (6) con le semplificazioni consuete nel calcolo 
degli errori abbiamo 
dP=dP'+d(VI)sene + d sens VI 


e quindi l’errore relativo in percento sarà 


e = 100 dP _ — 100 d P + 100 or +i] VI sene 


P P sens P 
d (VD) Lai 
Posto 100 vg =*= errore % commesso nella misura di V I e 
d ` “e 
100 a = y = errore % commesso nella determinazio- 


ne di sens , e ponendo come di solito 


d P’ = 0,2 e P = 150 m cos®, con m = 2 avremo, considerando che 
VI I 


PT cod 
l 


(7) e = 15 cost 


Il primo termine non è altro che il valore dell'errore prima tro- 
vato quando si suppose sen e = 0, il secondo rappresenta l'errore 
proprio dovuto alla correzione. Fissato il valore massimo dell’errore e 
tollerato risulta subito 


cod = DI l E + (x + y) sene | 


Con buoni strumenti, bene appropriati, l'errore x commesso nella 
misura dei voltampère dovrebbe essere al massimo del 0,5 — 150. 

Quanto ad y (errore % nella determinazione di sen e ) sarà assai 
piccolo se non si usano riduttori di corrente e potremo in tal caso 
porre con tutta sicurezza y = 0,5 — 1%. 

Se si usano invece riduttori di corrente, dato che i metodi per 
determinarne gli errori non sono alla portata di tutti e che, in uno 
stesso riduttore, € varia col carico e coll’intensità di corrente, sarà 
prudente contare almeno su y = 8 — 9%. 

Con queste premesse nel caso B) (misure con intensità modeste 
senza riduttori), ritenuto come prima sen s = 0,0015 avremo dalle 8 


l 0,003 0,0163 
E e T ml i 


e e 


in percento. 


+4 


Nel caso C) - (misure con riduttori di corrente) mantenendo per 
sen 6 il valore di 0,009 e posto x -+ y = 10 sarà 
0,09 _ 0,103 


i e i 


La prima di queste due relazioni conduce ad una curva che si 
confonde praticamente con la curva A della fig. 1. In altre parole, 
quando l'errore di fase dipende solo dall’induttanza del circuito volt- 
metrico, la correzione dei risultati può farsi praticamente in modo per- 
fetto e l'errore della misura si riduce a quello percentuale di lettura. 
. La seconda relazione (caso dei riduttori di corrente) conduce in- 
vece alla curva a tratti D. Come si vede i risultati sono pure assai sod- 
disfacenti e migliorerebbero ancora quando si potesse conoscere con 
maggior precisione il valore di sen € . Comunque appare che senza 
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bisogno di metodi speciali, ma semplicemente tenendo conto dell'errore 
di fase, l’ordinario wattmetro può ben servire anche con fattori di 
potenza molto bassi. 


x 


Dopo quanto si è visto. nel paragrafo precedente, si può prevedere 
che anche nei riguardi della correggibilità dei risultati, le misure 
wattmetriche eseguite su circuiti trifasi non saranno in condizioni 
molto diverse dalle misure su circuiti monofasi. 

Infatti quando il carico sia equilibrato, dette W, e W, le lettu- 
re ai due wattmetri (la W misura una potenza negativa trattandosi 
di cos® << 0,5) si ha senz'altro 

-P' = W, I W, 
iui wW + W, 
tgd = y3 wW —W AE 
e pertanto 
(7) P=P"(1 sene gd) = (W, — W,) — V3 sens (W, + W3 


Basta la semplice ispezione di questa formula per vedere come 
il fattore (W, + W) che entra ‘nel termine correttivo si avrà sempre 
con grandissima precisione essendo rispetto ad esso praticamente tra- 
scurabile la somma dei due errori di lettuna commessi leggendo i 


‘wattmetri. Così se Wi: = 100 e We = 90 divisioni, ammesso un erro- 


re assoluto di 0,2 divisioni in a a il primo termine 


(W,— W2) sarà affetto da un errore di --— = 4%, ma il secondo 
sarà. errato di solo ca = 0,21%. Oltre a ciò si deve tener conto 
dell'altra circostanza favorevole che se i due errori di lettura si som- 
mano per riguardo a W, — W, (caso più sfavorevole) essi tendono 
a compensarsi rispetto a W, + W.. 

Se il carico è squilibrato le conclusioni non mutano quando si 
applichi alla misura il metodo delle quatiro letiure proposto anni sono 
da uno di noi (). Secondo tale metodo, dopo aver letto le indicazioni 
W, e W: come al solito, per la misura della potenza, si scambiano 
le connessioni voltmetriche dei due wattmetri in modo che il circuito 
voltmetrico dell'uno vada a far capo alla fase su cui l’altro è inserito, 
e viceversa Si hanno così due nuovi valori W°, e W'». [W'°;, è del- 
l'ordine di grandezza di W, eW'. di W, ; se il circuito fosse equili- 
brato risulterebbe W';= W, W'a =W]. Nel che caso ci inte- 
ressa (cos® piccolo) i valori W> e Wi, corrispondono a potenze 
negative. 

Essendo P’ = (W, —W,) come sempre, è facile dimostrare che 
(8) P= P (I — sens tg®D) = (W, — W) — 


sen € 


no ja [W, + 10. +2 Ww+2W's] 


Come si vede, essendo le letture piuttosto grandi e dello stesso 
ordine, gli errori di lettura non influiscono sensibilmente sul termine 
correttivo. 

Va ricordato che queste deduzioni non sono più rigorose se le tre 
tensioni del sistema trifase non sono simmetriche e se si scostano dalla 
forma sinusoidale. Tuttavia, gli errori che da ciò possono derivare 
sono in pratica quasi sempre trascurabili (°). 

In ogni caso l'errore percentuale complessivo. della misura risulta 
espresso analogamente che per i circuiti monofasi da 


I 
ca 13 cos Ọ + (+7) 


dove però y rappresenta l'errore percentuale commesso nella misura 
di W., +W, (circuiti equilibrati) o dd W, + W, +2 W', +2 W°: 
e sarà quindi in generale minore che non quello commesso nella misura 
dei voltampère nel caso dei circuiti monofasi, pel fatto già ricordato 


sen 6 


cos P 


. che nelle condizioni più sfavorevoli, quando cioè gli errori di let- 


tura si sommano in (W, —W .) essi tendono a compensarsi rispetto 
a W,-+W,. Si può ritenere che y sarà sicuramente inferiore all’1%. 


. Per contro x (errore % nella valutazione di sen £ ) potrà essere lieve- 


menté maggiore che nel caso dei circuiti monofasi avendosi due riduttori 
che potranno avere errori alquanto differenti mentre le deduzioni sono 
fatte supponendoli eguali. 

Tutto sommato si può ritenere che misure monofasi e misure tri- 
fasi si svolgono nelle stesse condizioni cosicchè le curve della fig. | 
sono affatto generali. i 


(3) A, BARBAGELATA, Deduzione del fattore di potenza di un circuito 
trifase squilibrato dalle indicazioni dei wattmetri. Rivista d’Elettricità, vo- 
lume XXXI, n. 23, 1908. 

(t) Per gli errori derivanti dalla dissimetria di tensione vedasi BARBA- 
GELATA e GUASTALLA. Sulla misura del fattore di potenza negli impianti 
trifasi. Atti A. E.I. - Per gli errori derivanti dalla non sinusoidalità delle 


curve di tensione, o più esattamente dalla presenza in (esse delle armoniche, 
5", 11*, 17%, vedasi A. BARBAGELATA.' Memoria_citata. f 
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4. - Compensazione degli errori. 


In linea di principio anzichè correggere i risultati di una misura 
è sempre preferibile eliminare o compensare le cause degli errori siste- 
matici. Quand’anche la compensazione non si possa fare con una pre- 
cisione maggiore di quella con cui si possono correggere i risultati si 
avrà sempre il vantaggio di risparmiare tempo e fatica. Nel caso 
nostro disgraziatamente, la sola compensazione poss.bile è quella del- 
l'angolo €, ossia dell'errore dovuto all’induttanza del circuito volt- 
metrico del wattmetro. Il procedimento è quello indicato dal Drysdale 
e dall’Abraham e consiste nel shuntare una parte r della resistenza ad- 
dizionale con una capacità C. La compensazione è perfetta ossia la 
corrente nella bobina voltmetrica è in fase con la tensione 4 quando, 
detta L l'induttanza da compensare, si abbia: 

L 

C(1- 02 LC) 


Quando L sia piccolo, come è il caso dei wattmetri ordinarî e 
per frequenze industriali, si può porre più semplicemente 


L 
(10) ri € (*) 


La relazione soprascritta mostra però che la compensazione è 
esatta solo per una data frequenza. Se pertanto la curva di tensione 
contiene delle armoniche superiori la compensazione sarà più o meno 
imperfetta. 

Con questo stesso artificio, aumentando C o r, o con altri del 
genere si potrebbe anche compensare l'errore di fase e, dovuto al 
riduttore di corrente, se esso avesse un valore costante. Ma, come di- 
cemmo, l'angolo di fase £, di un riduttore di corrente varia col carico 
secondario, coll’intensità del'a corrente, colla frequenza, cosicchè si po- 
trà tutt'al più fare una compensazione media che potrà ‘essere più o 
meno insufficienté quando ci si allontanerà dalle condizioni medie con- 
siderate. 

Anzichè compensare l'errore di fase del circuito ampermetrico si 
può cercare di eliminarlo. All’uopo è necessario rinunciare ai riduttori 
di corrente ed affrontare la costruzione di speciali wattmetri per grandi 
intensità esenti dalle lamentate cause di errore. 


(9) me 


5. - Metodi speciali basati sulla misura di cos ọ. 


Quando si vogliano eccedere i limiti di approssimazione o di 
cos ® sopraindicati per i varî casi, è necessario abbandonare gli 
ordinari wattmetri a lettura diretta e ricorrere a metodi speciali (^). 

E’ evidente che un metodo di misura che dia il valore del fattore 
di potenza permette di girare la questione misurando, oltre: al cos gp, la 
tensione e la ‘corrente. - 


Fig. 2. 


Un metodo di tale genere, che ha già la sanzione di parecchi anni 
di pratica fu da uno di noi studiato per la misura delle perdite nel 


—_ e MMM 


(€) Come regola pratica, usando per C ‘un microfarad, 100 ohm di resi- 


stenza compensano —— odi henry di riduttanza. 


(5) I metodi i sull'E/ettrotecnica (1917, pagg. 229, 244, 402, 436) 
dall'Ing. Biffi, non risolvono direttamente il problema perchè tutti basati sulla 
correzione dei risultati; essi richiedono cioè la conoscenza degli angoli di fase 
degli strumenti e dei riduttori adoperati, mentre nella determinazione di tali 
elementi risiede appunto la maggiore difficoltà del problema. Noti tali elementi, 
la correzione dei risultati si può fare come si è visto con ottima precisione 
anche cogli ordinari metodi di misura. |] metodi immaginati dal Biffi tendono a 
diminuire gli errori nella misura della potenza proeedendo essi per riduzione a 
zero anzichè per lettera diretta; ma è facile vedere che, per es., nel 1° metodo 
descritto, l’approssimazione con cui si può fare la riduzione a zero del wattmetro 
nella prima fase non è molto maggiore (prescindendo dagli eventuali errori di 
taratura del wattmetro) di quella che si avrebbe procedendo per lettera diretta. 
Le complicazioni introdotte nella 2* fase del metodo per la misura della potenza 
apparente appaiono superflue dato che l'approssimazione degli ordinari procedi- 
menti al riguardo è, come si è visto, sempre esuberante. 
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dielettrico dei cavi ad alta tensione. Si tratta in questo caso di misurare. 
delle potenze piccole con fattore di potenza anche minore di 0,005 con 
correnti limitate a qualche ampere € tensioni che possono arrivare 
a 200000 V. (7). 

E’ ovvio che si presentano alla soluzione del problema delle dif- 
ficoltà gravi dato il valore elevato della tensione. Una resistenza di 
misura per 200 000 V. risulta enormemente costosa ed ingombrante non 
solo, ma entra in giuoco l'errore di fase derivante dalla capacità della 
resistenza e dei terminali. 

Una resistenza di | megahom costruita da uno di noi per una 
tensione di 100000 V. presentava un angolo di fase di circa 0,01 
maggiore quindi di quello che in parecchi casi bisognava misurare. 

Il metodo in parola è rappresentato dallo schema della fig. 2. Il 
cavo è rappresentato dal condensatore C ed è collegato in serie alle 
bobine fisse dell’elettrodinamometro W. La bobina mobile è collegata 
ed uno shunt S attraverso una resistenza r ed a una bobina di autoin- 
duzione l. Lo shunt S è a sua volta in serie con una resistenza R 
derivata sulla linea. 

Se il coefficiente di autoinduzione l e quello della bobina mobile 
dell’elettrodinamometro fossero nulli è evidente che la deviazione 
dell’istrumento sarebbe proporzionale a'la potenza dissipata nel con- 
densatore C. La presenza di l ritarda la corrente nella bobina mobile 
dell’istrumento aumentando il valore dell'angolo di ritardo della cor- 
rente nella bobina mobile rispetto a quella nelle bobine fisse. E” ora 
evidente che per un determinato valore di e di r le due correnti sa- 
ranno in quadratura e l’istrumento non devierà. L'angolo e del quale 
deve ritardare la corrente nella. bobina mobile per annullare, la de- 
viazione è evidentemente il complemento deli’ angolo di fase 4 tra la 
corrente e la forza elettromotrice. 

Ora è facile calcolare che 


v) i 
tge =—--— .--- pra 
rt+S-—- 5 
1 LS 
> R 
e poichè e è il complemento di 9 e % è molto piccolo 
wW sd 
tgs = cotg9 ~ cosy = -- siti 
rt S wi - 


+R 


In realtà la bobina mobile dell’istrumento ha una certa induttanza e una 
certa resistenza di modo che in l e in r si devono immaginare conglo- 
bati rispettivamente i valori del'a induttanza e delle resistenze aggiunte 
con quelli interni dell’istrumento di misura. 

Un vantaggio caratteristico di questo metodo è quello E il valore 
di R può entrare solo come un termine di correzione. 


(7) Un metodo di riduzione a zero atto, invece, a misure con forti inten- 
sità e tensioni modeste si può realizzare secondo lo schema della figura a lato, 
in cui M è una mutua induzione e g un galvanometro per corrente alternata 
(per es. a vibrazione). 

Regolando r, e ro si può ridurre a zero il galvanometro g. Si avrà 
allora 


(a) wMI= ri, e 
Rr o cr ET" 
RAMARRI LIRA De 
(b) La w Cr 
Ma posto g = —— si ha 
1 
l o Vë” 


cosicchè essendo noti M 

ed f e misurando V si può 

calcolare tanto il valore 

della corrente / quanto lo C 

spostamento di fase ©. 
ll galvanometro a vi- 

brazione può essere sosti- V | 

tuito con un elettrodina- 7 

mometro quando si possa 

alternativamente far pas- 

sare nelle bobine fisse una 

corrente all'incirca in fase 

o all'incirca in apneni 

con V. I 
Il metodo ché: non eb- "* JUC 

bimo occasione di esperi- | m 

mentare, appare rigorosa- 

mente esatto finchè la tensione V sia sinusoidale. La corrente / può essere comunque 

deformata, perchè le armoniche superiori indotte nel secondario della mutua in- 

duzione, oltrechè fortemente smorzate dalla piccola resistenza >ohmica del circuito, 


CARICO 


non sono sentite dall'elettrodinamometro eccitato’ con corrente sinusoidale. 
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S ala 
Se il rapporto RÈ piccolo, com'è facile ottenere appena che la 


tensione di misura sia un po’ elevata, la espressione del fattore di 
potenza può essere scritta 
© 
osp = Lg 
nella quale non figura più R. i 
Questa resistenza può quindi essere non nota e costituita in modo 
molto semplice da una colonna d’acqua. La fig. 3 mostra la costru- 
zione di quella adoperata nel laboratorio» della Ditta Pirelli. E' 
composta di due tubi di vetro a e b; l’acqua entra dal tubo a ed esce 


Fig. 4. 


da b. Il tratto c in tubo di rame che raccorda i due tubi viene con- 
nesso alla linea, um manicotto di rame all’estremità del ramo b viene 
collegato allo shunt S cosicchè il tratto di resistenza liquida b forma 
la resistenza R. Il tratto a non serve che a condurre l’acqua al tratto b. 
L'acqua che si scarica dal tubo b in realtà è derivata sullo shunt S, ma 
allungandone il perconso entro un tubo di gomma o di vetro se ne può 
E la resistenza in modo da non variare apprezzabilmente lo 
ema. 

La capacità o l’induttanza di una simile resistenza possono essere 
calcolate ed in generale sono affatto trascurabili, cosicchè la resistenza 
si può considerare praticamente priva di errore di fase. 

L'errore di fase dovuto alla capacità che in generale è il più 
grande può essere diminuito se non ridotto quasi a zero colla costru- 
zione indicata nella’ fig. 4. Una delle colonne d’acqua è divisa in 4 
parti in parallelo fra di loro di sezione un quarto e circondanti la 
colonna centrale che è quella che forma la resistenza R. La corrente 
di capacità verso terra è presa in gran parte dai tubi esterni che non 
fanno parte del circuito effettivo di misura. 

Con una resistenza come quella rappresentata in figura il metodo 
fu applicato da. uno di noi per molti anni con ottimi risultati fino 
alla tensione di 150000 V. Il valore della induttanza l, fissa, era di 
0,1 henry, la resistenza r era invece variabile e composta da una cas- 
setta a decadi ed a manovella del valore massimo di 10000 ohm. 
Lo shunt S in generale aveva un valore dai 100 ai 500 ohm, la 
resistenza R era dell'ordine di 500 000 ohm. L'elettrodinamometro era 
del nostro tipo (’) ed astatico. 

Errori del metodo. — A parte il fatto di trascurare R, che porta 
ad un errore facilmente calcolabile, va accennato che per quanto la 
misura della frequenza non presenti speciali difficoltà essa, data la 
‘ poca precisione dei frequenziometri è forse la principale causa d'errore 
del metodo. 

Il metodo è esatto finchè tensione e corrente siano sinusoidali; 
se questa condizione non è soddisfatta possono entrare in giuoco gravi 
errori. Finchè almeno la tensione è sinusoidale (cosa del resto facile 
ad ottenere) il cosg ottenuto non è il fattore di potenza ma solo 
il coseno dell'angolo di fase tra la tensione e l’armonica fondamentale 
della corrente. Per calcolare la potenza bisognerebbe conoscere il 
valore efficace di tale armonica. Fortunatamente nella misura delle per- 
dite nel dielettrico dei cavi le deformazioni della corrente sono minime 
e il cos misurato può essere ritenuto eguale al fattore di potenza 
vero, sempre però che la tensione sia sinusoidale. Ad ogni modo queste 
osservazioni pongono delle gravi limitazioni al metodo. 


(0) Vedi Elettrotecnica, 1915, pag. 594. 


L’ELETTROTECNICA | 481 


6. - Metodi speciali: metodo dell’ U, 


Un metodo che sembra risolvere assai bene il problema nel caso 
di notevoli intensità di corrente è il seguente, basato sull’uso di un 
apparecchio che potrebbe chiamarsi un wattmetro differenziale e che 
abbiamo per brevità designato come metodo dell’U. 

Intorno ad un tubo di rame piegato ad U nel cui interno si può 
far circolare una corrente d’acqua per aumentare grandemente l’inten- 
sità di corrente che può percorrerlo, è avvolta, secondo un elica a 
passo molto allungato, una corona di fili di rame isolati dal tubo e 
che possono essere riuniti in serie tra di loro. Si vengono così a formare 
due circuiti, uno composto dal tubo piegato ad U, l’altro dai condut- 
tori avvolti intorno al tubo stesso; il primo di una sola spira, il se- 
condo composto di tante spire quanti sono i conduttori. 

Se il tubo ha una parete di spessore perfettamente unifonme e se 
i fili sono disposti intorno al tubo stesso in modo perfettamente sim- 
metrico rispetto all'asse, è possibile annullare il campo esterno prodot- 
to da una qualsiasi corrente nel tubo facendo passare nei fili una cor- 
rente appropriata e precisamente una corrente avente un valore eguale 
a quella nel tubo divisa per il numero dei conduttori esterni. Diremo 
poi come si possa in pratica avvicinarci a queste condizioni ideali; per 
ora vediamo come questo apparecchio possa essere la base del metodo 
in parola. 

La fig. 5 dà lo schema del metodo, per la misura della potenza 
assorbita dall’impedenza Z. La corrente che va al carico circola nel 


MOOOOOCO 


Corrente d 8cava 


Fig. 5. 


tubo piegato ad U testè descritto (fig. 6) vicina al quale è posto un 
elettrodinamometro E di cui si utilizza la sola bobina mobile colle- 
gandola attraverso ad una appropriata resistenza R alla tensione che 


Fig. 6. 


alimenta il carico. In questo modo il tubo si comporta come le bobine 
fisse di un wattmetro del quale la bobina mobile è quella dell’elettro- 
dinamometro. Il circuito composto dai conduttori disposti in corona 
intorno al tubo, che chiameremo circuito compensatore, è collegato 
alla tensione della linea attraverso una resistenza regolabile r ed alle 
spirali fisse di un ordinario wattmetro, del quale la parte voltmetrica 
è pure collegata alla tensione che alimenta il carico. 

‘Considerando ora la fig. 7 nella” quale V rappresenta la tensione, 
I la corrente che percorre il carico, n/, la corrente I, nel circuito 
conspensatore moltiplicata per il numero ‘di spire--di detto circuito, è 
evidente che la deviazione arena © sarà ridotta a zero 


Di 
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se la somma di Ze di n/,. rappresentata dal vettore /, , risulta spo- 
stata di 90° rispetto a V. 

Ed è pure evidente che a questo risultato si arriva facilmente 
regolando semplicemente la resistenza r inserita nel circuito compensa- 
tore. i 4 


Fig. 7. 


In queste condizioni, essendo ọ l'angolo di fase tra / e V e e quel- 
lo tra /, e V, la potenza assorbita dal carico 


P = V I cosọ 
risulta anche eguale a 


i V nl, coss 


poichè è chiaro dalla figura 7 che nl, coss =/cosp; ma poichè 
V I cose è la potenza segnata dal wattmetro W posto sul circuito 
compensatore, risulta che la potenza assorbita dal carico è uguale 
ad n volte quella indicata dal mwattmetro, naiuralmente quando l'elet- 
trodinamometro sia condotto a zero (variando la resistenza r). Il watt- 
metro W può essere di piccola portata e si trova a funzionare sempre 
con cosg assai clevato, in ottime condizioni di approssimazione. 


7. - Metodo di proiezione. 


. Ma per risolvere in modo generale ed in ogni caso il problema, 
ci sembra prestarsi assai bene il metodo di proiezione per la misura 
della potenza. In una nostra Comunicazione al Congresso di Torino (°). 
abbiamo dato lo schema del metodo ed accermato fuggevolmente ai suoi 
pregi. Pare qui il caso di aggiungere qualche osservazione in proposito. 


cane 
è 


D 
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Pig. 8. 


Lo schema del metodo è riprodotto nella fig. 8 in cui g è un elet- 
trodinamometro a riflessione e S uno shunt non induttivo. Ridotto a 
zero l’elettrodinamometro variando la r, si ha ovviamente 

S I cos = rA V 
e quindi 

Cosicchè la misura delle potenze è riportata alla misura della 
tensione V eseguita con un voltmetro elettrodinamico di precisione che 
è sempre facile tarare. Ma le relazioni soprascritte valgono quando si 
supponga che la corrente di eccitazione /, nelle bobine fisse dell’elet- 


trodinamometro sia perfettamente in fase con la tensione V e che la 


corrente /_ (in quadratura colle /, ) che percorre la bobina mobile 
sia perfettamente in fase con la f. e, m. che la produce. 
In generale invece le due correnti /, ed /_ saranno spostate in 


ritardo di piccoli angoli n eds rispetto alle rispettive f. e. m. e si 


(°) Atti Congresso Torino 1911, vol. II, BARBAGELATA e EMANUELI. 


1 metodi di opposizione con le correnti alternate. 


v» 
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avrà un errore di fase come in un ordinaria misura wattmetrica. Si 
misurerà cioè una potenza 
P’ = VI cs ( — n + e) 

in luogo della vera P = V I cos P Si vede però che, in primo luogo, 
i due angoli ” ed 8 tendono a dare errori di segno contrario, cosicchè 
quando essi fossero resi uguali (cosa in generale facile potendosi va- 
riare le resistenze in serie con le due bobine) l'errore di fase si annul- 
lerebbe. Meglio ancora, ed altrettanto facile, annullare separatamente 
i due angoli ņn ed « col solito artificio delle capacità derivate su op- 
portune frazioni delle resistenze addizionali. Con ciò e purchè natu- 
ralmente lo shunt S e la resistenza R siano privi di autoinduzione e 
di capacità, ogni errore di fase viene eliminato. 

La sensibilità del metodo, può essere grandissima. Con un elettro- 
dinamometro del nostro tipo, che con corrente di eccitazione (/,) 
normale, può dare una deviazione di | mm per una d. d. p. di 10 p V. 
ai morsetti della bobina mobile, è facile calcolare che, usando uno 
shunt S che dia a piena corrente una caduta di tensione di 0,25 V., 
si può ottenere una sensibilità di o e più, misurando una potenza 
con cos D = 0,01. 

Naturalmente, come con qualsiasi altro metodo di misura di poten- 
za, si ha sempre l'errore sistematico dovuto al consumo proprio degli 
organi od apparecchi usati per la misura. Nel caso nostro la potenza 
P=5 5 
nello «SR ma la correzione non presenta difficoltà nè incertezze do- 
vendo essere esattamente noto il valore di S e potendosi sempre facil- 
mente misurare con sufficiente approssimazione la corrente /. 


che si viene a misurare comprende la potenza S/? perduta 


8. - Risultati sperimentali. 


Per renderci conto del valore pratico del metodo dell’U e del 
metodo di proiezione abbiamo proceduto ad una lunga serie di prove 
comparative, valendoci di un carico fittizio di cui mediante ordinario 
variatore di fase potevamo variare a piacere il fattore di potenza. La- 
vorammo con una corrente di circa 500 A che percorreva il shunt non 
induttivo del metodo di proiezione in serie col tubo ad U. La tensione, 
di circa 150 V., di fase regolabile, alimentava in derivazione tutti i 
circuiti voltmetrici (vedasi schema fig. 9). 


Variatore 
di fase 


Tutte le prove eseguite con valori diversissimi di carico e di cosg 
misero in evidenza una differenza sistematica fra i risultati dei due 
metodi dovuta ad una differenza di fase: quando cioè, secondo uno dei 
due metodi, pareva raggiunta la perfetta quadratura (cosp = 0) lal- 
tro indicava ancora una certa potenza, ossia uno spostamento di fase 
fra tensione e corrente di parecchi minuti. 

Dopo aver ricercato, analizzato ed escluso tutte le altre possibili 
cause di errore giungemmo alla conclusione che: o il shunt usato (shunt 
« non - induttivo » della Casa Tinsley da 0,001 ohm) era in realtà 
affetto di una certa induttanza cosicchè la d. d. p. ai suoi morsetti 
non era in fase colla corrente; oppure che il flusso dovuto all’U non 
era in fase con la corrente nel tubo. 

Questa seconda ipotesi, che avrebbe rivelato una causa di errore 
sistematico nel muovo metodo, parve dapprima la più attendibile: La 
non perfetta sinfasicità del flusso con la corrente avrebbe potuto spie- 
garsi con una irregolare distribuzione delle correnti indotte nella massa 
stessa del tubo, dovuta sia a irregolarità di spessore delle pareti del 
tubo, sia alla mutuai(induzione, di. un'\.ramo dell!U sull'altro. Per chia- 


> 
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rire questo dubbio eseguimmo diverse esperienze con tubi ad U di di- 
versa dimensione e sopratutto di diverso spessore (!°): aumentando lo 
spessore avrebbe dovuto aumentare l’errore dovuto alle correnti di 
Foucault. | 

In queste nuove esperienze ci bastò naturalmente di verificare 
la quadratura. Senza valersi del circuito compensatore e del wattmetro 
ausiliario, si riduceva a zero l’elettrodinamometro e> (nel campo del- 
IU), manovrando il variatore di fase. Con ciò, per ridurre a zero 
anche l’elettrodinamometro e, del metodo di proiezione si sarebbe do- 
vuto ridurre a zero la r. Ciò non essendo l'errore di fase (difetto di 
quadratura e di uno dei due metodi) risulta senz’altro espresso da 

| r vV 
cos p = sen 6 = R ST a 

I risultati di tutte le prove, qualunque fosse l’U adoperato, rive- 
larono costantemente un errore di fase di circa 10°: la d. d. p. ai 
morsetti dello shunt, risultava di 10° in anticipo sulla corrente. Non 
era quindi più possibile il dubbio: il shunt « non induttivo » aveva in 
realtà un’induttanza di circa | centesimo di microhenry. 

Dalla fig. 10 che rappresenta una sezione dello shunt usato, si può 
intuire la causa di questo errore. La necessità di dare dimensioni del- 
l'ordine di un centimetro allo spessore delle piattine che collegano le 


NV i 


4%, 


Fig. 10. 


estremità dei tubi, fa sì che una parte dei tubi interni, della lunghezza 
dello stesso ordine, genera un flusso magnetico concatenato al circuito 
pctenziometrico derivato tra A e B. Per mettere in evidenza la cosa 
abbiamo aumentata l’area investita dal flusso come è indicato in pun- 
teggiato nella figura, mediante due asticelle di rame, dai capi £’ B’ delle 
quali partivano i conduttori, accuratamente cordati insieme, che anda- 
vano al potenziometro. 

Nella fig. Il sono rappresentati, in funzione della intensità di 
corrente, gli errori di fase collo shunt inalterato, collo shunt col pro- 


lungamento descritto ed infine con uno shunt da noi costruito nel quale 
erano prese le maggiori precauzioni per evitari gli errori di fase. 
si vede l'errore da 10° diventava di 20’ aumentandone la causa di errore 
prevista e si riduceva a meno di 4’ collo shunt da noi costruito. 

(1°) Così precisamente furono usati i tre tubi seguenti : 
Tubo N. 1 peso gr. 367 lunghezza 900 mm diametro interno 3,5 mm 


» esterno 6 » 


» >» 2 >» >» 724 » 900 » » interno 7,5 » 
; » esterno 10 > 
» > 3 > » 7380 » 1000 »° » interno 9,5 » 


esterno 20» 


dalla fig. Il 
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9. - Conclusione. i 


La compattezza e la regolarità dei punti sperimentali risultanti 
(tenuto conto naturalmente della scala usata per le 
ordinate) danno una buona idea della sensibilità e della precisione con- 
seguibile coi due metodi descritti. Il metodo dell’U, che non richiede 
apparecchi speciali, (i tubi di rame da noi usati erano ordinari tubi tra- 
filati del commercio) sembra particolarmente indicato per misure di ca- 
rattere industriale. I} metodo di proiezione, più generale, è invece più 
adatto per misure di laboratorio. Esso urta però contro la difficoltà, 
ben messa in luce dalle nostre prove, di realizzare dei shunt veramente 
ngn induttivi. Il. problema della costruzione di simili shunt — sul 
quale speriamo di poter ritornare — come quello correlativo della co- 
struzione di resistenze addizionali puramente ohmiche, senza induttan- 
za nè capacità distribuita, merita la maggior attenzione, specialmente 
dopo i continui, meravigliosi progressi della tecnica delle alte frequenze. 


STUDI SULL'INFLUENZA DELLA TEMPERA- 
TURA NEL PROCESSO DI SCARICA IN GAS 
RAREFATTO O: 0 O O O O 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Bologna il 25 giugno 1922 
dal socio prof. LAVORO AMADUZZI 3 z x 


1. — In varie Note lette alla R. Accademia delle Scienze di 

logna (') riferii già di qualche mia ricerca tendente a studiare la 
azione determinata sul processo di scarica elettrica dall'elemento tem- 
peratura in quanto esso si fa sentire in maniera ben netta sul processo 
cinetico degli aeriformi. 

Tal esperienze riguardano, alcune quella fase della scarica in gas 
rarefatto in corrispondenza della quale si ha una decisa colonna po- 
sitiva più o meno prossima alla stratificazione, altre la vera e propria 
scintilla. Qui intendo richiamare soltanto le prime, cioè quelle rela- 
tive alla scarica in gas rarefatto. 

Esse furono inizialmente eseguite con vari tubi più o meno lunghi 
di forma cilindrica per tutta la loro estensione; o di forma cilindrica, 
salvo rigonfiamenti ai soli elettrodi, o rigonfiamenti agli elettrodi e 
nella sezione mediana. Dopo, mi servii di tubi, attortigliati come mostra 
la fig. 1. La scarica attraverso a tali tubi veniva prodotta mediante 


la differenza di potenziale attiva agli estremi del secondario di un 
rocchetto di Ruhmkorff. 

I fatti principali da me notati consistono in variazioni nell'aspetto 
della scarica e in variazioni nella intensità della corrente di scarica 
presumibilmente da attribuirsi ad una variazione di conducibilità del gas 
attraversato dalla scarica. 

I. — Variazioni nell'aspetto. - Fra le variazioni nell'aspetto 
della scarica ricordo il comparire, sotto l’azione del riscaldamento, 
della stratificazione in una colonna positiva non stratificata; la esten- 
sione in grossezza colla elevazione di temperatura degli strati di una 
colonna stratificata ed inoltre l’oscuramento di una colonna continua 
in corrispondenza di una regione riscaldata. Tale oscuramento non 
avveniva sempre per l’intera sezione della colonna, ma solo nella parte 
prossima alla regione superficiale riscaldata (fig. 2), ovvero appariva, 
specialmente nei tubi di minore sezione, come un assottigliamento della 


colonna medesima (fig. 3). 


(') « Memorie della R. Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna », 
11 febbraio 1917. 

« Memorie della R. Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna », 
19 maggio 1918. 

« Rend. della R.- Accademia. delle_Sciènze) (dell’ Istituto di Bologna », 
14 novembre 1920. vi 
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Talvolta avveniva solo ad una pressione un po’ più elevata di 
quella per la quale col riscaldamento si sarebbe potuto ottenere la 
fine stratificazione di cui parlai nell'altra mia Nota. Tal’'altra avveniva 


.Fig. 2. 


Fig. 4. 


a pressione di pochissimo più elevata, tanto che in breve tempo, dopo 
l'azione di riscaldamento apparivano ai lati della regione direttamente 
piscaldata e parzialmente oscurata le stratificaziom (fig. 4). 


2. — Variazioni della intensità della corrente di scarica. - Le 
variazioni della intensità della corrente di scarica per effetto del ri- 
scaldamento, vennero da me osservate e misurate coll’includere nel 
circuito contenente il tubo a vuoto (nel quale mantenevo sensibilmente 
costante la pressione utilizzando il funzionamento di una pompa al 
limite della sua efficienza precisamente corrispondente alla pressione 
di esperimento) un galvanometro a riflessione, a magnete fisso, conve- 
nientemente munito di shunt. La constatazione di una variazione nel- 
l'intensità della corrente di scarica per effetto del riscaldamento venne 
fatta sulle prime riscaldando con una fiamma a gas localmente in 
varie posizioni il tubo attraversato dalla scarica e sufficientemente lungo 
perchè, dalla regione riscaldata agli elettrodi intercedesse sempre una 
distanza notevole, tale da potere ritenere poco probabile una comuni- 
cazione fra la fiamma e gli elettrodi medesimi. 

Ma tal modo di operare non poteva prestarsi a misure, nè si po- 
teva ritenere corretto, per il legittimo dubbio che la fiamma a gas, 
lambendo il tubo, turbasse le condizioni di buon isolamento di questo. 

Avendo però notato nel fenomeno una regolarità molto spiccata 
credetti opportuno procedere a misure sistematiche in condizioni tali 
da evitare il dubbio che col riscaldamento si perturbi molto sensibil- 
mente il regime elettrico del tubo a vuoto. Perciò ritenni conveniente 
condensare in piccolo spazio un buon tratto di scarica e riscaldare 
coll’intermediario di un bagno isolante. La forma di tubo che mi 
parve adatta a raggiungere simultaneamente i due intenti fu quella 
rappresentata dalla fig. 1. Con essa il tubo che comprendeva un lungo 
intervallo di scarica poteva venir collocato entro un recipiente conte- 
nente olio di vaselina riscaldabile con una fiamma a gas sottostante 
(figura 5). | 

Così difatti operai, facendo uso di due tubi simili e ottenendo ri- 


sultati concordanti e assai soddisfacenti anche per il ritorno perfetto 


nelle condizioni iniziali corrispondentemente al ritorno nelle condizioni 
iniziali di temperatura. 

I due tubi, che contraddistinguerò colle lettere A e B, avevano 
le seguenti dimensioni: 


A B 
diametro int. mm 4,5 mm 3 
lunghezza totale del tubo esclusi due 
rigonfiamenti agli elettrodi cm 65 cm 70 


lunghezza della parte immersa » 58 » 55 
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Riporto una serie di misure effettuate col tubo B più frequente- 
mente adoperato: 


Temperature Deviazioni galvanometriche 
0° mm 12 
50 i » 12,5 
100 » 13,5 
160 » 15 
170 » 17 
175 | » 18. 
200 » 20,5 
215 » 23 
225 » 27 
230 » 3l 


La pressione del gas aveva il valore di mm 1,3 ed il gas adope- 
rato era aria. 

La differenza di potenziale agli estremi del tubo di scarica du- 
rante il processo di variazione di temperatura si manteneva sensibil- 
mente costante. 

Traduco anche in un grafico (fig. 6) i risultati numerici più sopra 
riferiti, dai quali apparisce che: l'intensità * della corrente di scarica 
in tubo a vuoto, mentre l'aspetto di questo è tale da far distinguere 


e 
o 


DEVIAZIONI GALVANOMETRICHE 
fe 
O 


TEMPFRATURE 


Fig. 6. 


nettamente la colonna positiva e lo spazio oscuro del Faraday, viene 
accresciuta coll’aumento della temperatura del gas attraversato dalla 
scarica. 

Mi sembra superfluo notare che l'intensità di corrente alla quale 
qui ho accennato è l'intensità efficace della corrente intermittente at- 
traversante il gas. 

Ad ogni modo da quanto più sopra ho riportato sembrò risultare 
che la conducibilità elettrica dei gas mantefiuti a pressione costante 
attraversati da una corrente spontanea crescesse colla temperatura. La 
cosa ricorda in certo senso per analogia gli elettroliti, nei quali la resi- ` 
stenza diminuisce colla temperatura, in modo opposto a come accade per 
i metalli. Con che non si intende di voler istituire un vero e proprio 
confronto cogli elettroliti, al quale come vedremo, potrà giovare un 
altro modo di sperimentare col gas. 

Del resto il diagramma più sopra riportato lasciava e lascierebbe 
intravedere che nei gas assoggettati al trattamento indicato la resistenza 
non subisca colla temperatura una variazione rappresentabile colla 


formula: , 


I 
R, sa R, (1 T a t) ` 
che vale per gli elettroliti nelle condizioni abituali di loro trattamento. 
Veniva fatto di pensare a una espressione, pur di quel tipo, ma con 
un maggior numero di coefficienti. 

3. — L'effetto constatato non dipende dalla conducibilità del 
vetro. - Come è noto, la conducibilità superficiale del vetro si accre- 
sce colla temperatura. Ciò risulta da studi di vari sperimentatori fra i 
quali il Cardani. 

Orbene, in conseguenza del noto aumento (sebbene tenue) di con- 
ducibilità del vetro per effetto di riscaldamento rftenni opportuno 
indagare, se, ed eventualmente in quale misura, l’effetto da me con- 
statato potesse ascriversi all’azione del riscaldamento sul vetro costituen- 
te il tubo a gas rarefatto da me usato nelle mie esperienze. Lasciando 
il tubo di scarica nell’ordinario circuito di esperienza, immediatamente 
prima di inserire la differenza di potenziale a valore più alto fra 
quelle che adoperai nelle mie ricerche, riscaldai direttamente il tubo 
per mezzo di una fiamma a gas e per tutta la sua estensione ad una 
temperatura anche notevolmente superiore a quella più elevata del- 
l'intervallo sperimentale entro il quale io operavo, mentre l’aria stua- 
ta mell’interno del tubo si manteneva alla pressione normale della 
atmosfera. Dopo ciò facevo agire la differenza di potenziale su indicata 
e osservavo il comportamento del galvanometro. La deviazione più 
grande che potei osservare fu di | mm. 

Se si riflette che nel mio stfidio intorno;all'influenza della varia- 
zione della temperatura ‘sulla ‘interisità della .corrente di scarica il ve- 


5 Agosto 1922 


tro del tubo veniva portato a temperatura inferiore a quella da esso 
raggiunta nella verifica precedente e che per la condizione di rare- 
fazione del gas la differenza di potenziale usata trova più che sul vetro 
facile sfogo nel gas medesimo laddove è condizione opposta quella della 
verifica che è oggetto di questo paragrafo, mi pare dopo tutto legitti- 
mo concludere che la variazione di conducibilità superficiale del vetro 
per il riscaldamento non ha influenza sensibile nell’effetto da me con- 
statato di un aumento nella intensità della corrente di scarica conse- 
guente ad un aumento di temperatura. 

4. — Questi primi risultati mi incoraggiarono ad operare entro 
un più largo ambito di temperatura. 

Estesi perciò sino alla temperatura dell’aria liquida da un lato, 
e sino ai 350° gradi dall'altro le mie osservazioni confermando quanto 
avevo osservato precedentemente nel senso che la variazione di inten- 
sità è tanto meno sentita quanto più si scenda nella scala delle tempe- 
rature, e tanto più pronunciata quanto più si sale. 

La conferma è stata data ed estesa ai nuovi limiti di tempera- 
tura non soltanto colla eccitazione mediante un rocchetto di induzione 
ma anche colla eccitazione mediante una macchina elettrostatica fun- 
zionante con piccola capacità (due o tre comuni bottiglie di Leida) e 
senza capacità. Senonchè in queste mie nuove ricerche ho più accurata- 
mente seguito l'andamento della conducibilità colla temperatura in 
corrispondenza di quell’oscuramento parziale della colonna positiva cui 
feci accenno nella mia Nota citata, che più di un parziale oscuramento 
sembra una trasformazione nell’aspetto della scarica e che si raggiunge 
col progressivo riscaldamento. Orbene, in corrispondenza di quell’oscu- 
ramento, l'aumento generale dell’intensità di corrente presenta un carat- 
tere accentuato. 

I risultati numerici ottenuti son trascritti nella tabella seguente: 


Temp. lot. i Dev. gal. in mm | 


in amp. 

- 180° 0.001244 102 

12° i 0.001268 i 104 
30° -0.001274 104,5 
100° 0.001287 105,5 
200° 0.001323 108,5 

250° 0.001366 112 
300° 0.001396 114,5 
350° 0.001421 116.5 


La curva rappresentativa corrispondente ha l'andamento segnato 
in fig. 7 e vale per essa un'equazione del tipo 

J= a Ë —a, © 4 a, Ë — a, t + a, — a, PC FH a, tca a, 
dove J è l'intensità di corrente, t la temperatura ed a,, a,,.... dei coef- 
ficienti numerici mfhori di uno. 


T 120 
$ uo ene e; a E Chi 
2 a ie 
Ma > 
3 
= 200 -S0 -100 -50 0 So 400 So 200 250 300 350 
z TEMPERATURE 
Fig. 7. 
5. — Alle misure che mi han permesso di trarre le indicate 


conclusioni sulle variazioni di conducibilità per il variare della tempe- 
ratura, ho potuto associare osservazioni sulle variazioni di aspetto della 
scarica. 

Mettendo il tubo nell’aria liquida si nota (fig. 1) che da A a B 
il colore è dapprima rosso violaceo poi rosa. Intorno alla punta del- 
l'elettrodo positivo è una nube rosso mattone. Da B allo spazio oscuro 
bianco con fluorescenza verde dal vetro. Guaina negativa ben netta. 

Togliendo l’aria liquida intorno al tubo si notano le seguenti mo- 
dificazioni: 

Il rosso da A B C scompare a poco a poco e diventa bianco. 
Permane per un po’ ancora il rosso mattone ma più debole. Tutto il 
tubo assume un'intensità di luce bianca fortissima. Poi compaiono strati- 
ficazioni all’estremo C della colonna positiva. Poi le stratificazioni 
compaiono anche all'altro estremo in A C’ e si osservano anche lungo 
tutto il percorso. 

Poi nel tratto rettilineo si ha trasformazione di colore per cui 
questo diventa dapprima roseo e poi rosso abbastanza carico. Contem- 
poraneamente diminuiscono le stratificazioni m D mentre permangono 
in A. Il rosso riguarda la parte intermedia della scarica giacchè verso 
il negativo essa diventa verde oliva e dall’altra parte si mantiene bian- 
castra. 

Poi il rosso si affievolisce ricompaiono le stratificazioni all'estremo 
della positiva verso il catodo mentre le altre verso l’anodo erano ri- 
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maste. Il carattere delle stratificazioni è densissimo e la luce posi- 
tiva stratificata per un po’ di tempo si estende fino a due terzi dal- 
l'elettrodo negativo riducendo la parte visibile del bagliore negativo. 
Il fatto sembra attribuibile alla inquietudine della scarica. Sul catodo 
appaiono punti luminosi. 

Poi la colonna positiva si ritrae e la scarica assume il caratte- 
re che si nota alla temperatura normale con ‘una netta separazione 
fra luce negativa e colonna positiva. La colonna positiva rimane 
stratificata. 

6. — Nell'intervallo della temperatura ambiente ai 350° C. 
circa ho potuto meglio precisare quel fenomeno di oscuramento par- 
ziale della colonna positiva richiamato più sopra, nel senso che per 
determinate condizioni di eccitazione del tubo esso non si verifica sem- 
pre ad una determinata temperatura. 

Valendomi di un rocchetto di induzione a secondario mobile 
lungo l’asse dell'apparecchio o utilizzando la macchina elettrostatica 
con shunt vari, potei constatare che l’indicato oscuramento avviene a 
temperature differenti in corrispondenza delle diverse condizioni di ec- 
citazione. 

Col rocchetto di induzione, ma non colla macchina, potei con- 
statare che il parziale oscuramento con successivo aumento di tempera- 
tura è costituito da rade scariche luminose per tutto il percorso del 
tubo. l 

Del pari potei constatare che, utilizzando una, porzione del de- 
scritto rocchetto a secondario mobile, appena insufficiente a far pas- 
sare la scarica luminosa nel tubo; un aumento di temperatura deter- 
minava il passaggio della scarica luminosa quando si era in limiti di 
temperatura non molto elevati, laddove il fenomeno assumeva carat- 
tere opposto operando a temperature più elevate. 


7. — La disposizione degli apparecchi era nelle mie ricerche 
tale da consentirmi, dopo un certo periodo di tempo che durava la 
scarica nel tubo di esperienza, la rinnovazione dell’aria e il rapido 
ritorno di questa alle condizioni volute di pressione. 

Orbene, il colore — ma solo il colore — dell’aria attraversata 
dalla scarica risultò sempre diverso, per un po’ di tempo dopo la 
rinnovazione, da quello che aveva l’aria da tempo attraversata dalla 
scarica: sempre diverso cioè dalle diverse colorazioni che questa aria 
assumeva per le diverse condizioni di eccitazione e per le diverse 
temperature; ma costantemente il medesimo, salvo un caso che indi- 
cherò più sotto, alle varie temperature e per le varie eocitazioni. Tale 
colore era un bel rosa violaceo. 


8. —- Colla macchina elettrostatica munita di capacità pur de- 
bole potei finalmente osservare un fatto che colle altre condizioni di 
eccitazione non potci finora produrre, che costituisce l’eccezione indi- 
cata a quanto più sopra ho descritto e del quale non mi sembra dubbio 
i interesse. 

Alla temperatura (circa 350° C.) di ebollizione dell'olio adoperato 
nel bagno per riscaldare il tubo di scarica, la rinnovazione dell’aria 
alla pressione voluta porta a ciò che la scarica si inizia con un breve 
tratto di color rosa violaceo aderente all’elettrodo positivo. Subito dcpo 
apparisce la luce negativa, e contemporaneamente si ascolta spesso, ma 
non sempre, un colpo secco come quello di una scintilla. Poi si inizia 
un graduale aumento della colonna positiva, che termina col raggiun- 
gimento della condizione di regime usuale 

Sopprimendo l'azione alimentatrice della scarica, non si ode mai 
alcun rumore, e si nota che l’ultima regione della scarica a scomparire 
è la parte ancdica della colonna positiva. 

Il fatto ora descritto mi sembra degno di rilievo perchè dimostra 
nettamente, almeno per le condizioni sperimentali alle quali si riferi- 
sce, lo svolgimento della prima parte della scarica, o meglio, per 
maggiore precisione, della prima fase visibile. 

E noto che la questione di stabilire come si inizia la scarica 
ha interessato a lungo gli studiosi nè può dirsi interamente risolta. 

Citeremo in proposito le ricerche di Weatstone C°), di Zahn (°) 
Pucker (5, di J. J. Thomson (°). 

Notevoli osservazioni e considerazioni al riguardo fece anche !l 
Prof. Occhialini (^). 

Orbene, quanto più sopra ho detto circa lo svolgimento della 
scarica in gas rarefatto portato alla temperatura di 350°, costituisce la 
dimostrazione evidente di ciò che nelle suindicate condizioni la parte 
visibile della scarica ha origine all’anodo. 

9. Le variazioni constatate nell'aspetto cromatico e nella 
struttura della luminosità debbono presumibilmente attribuirsi a varia- 
zioni nei complessi ionici. E queste variazioni probabilmente potranno 


(°) Britt. Ass., Rep. Dublino, 1835. 

(°) Wied. Ann., t. VIII, p. 675, 1879. 

(*) Pogg. Ann., t. CVII, p. 89, 1859, 

(5) Proc. of. the Roy, soc. t. XLIX, p. ,84,,189k 
(°) Nuovo Cimento, 1914. 
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collegarsi ad eventuali medificazioni chimiche del gas o dei gas conte- 
nuti nel tubo di scarica. Così nell'aria colla quale fo sperimentato, nel- 
l'ambito di temperatura entro il quale ho portato le mie osservazioni, 
non possono escludersi a priori reazioni chimiche fra i gas costituenti 
il miscuglio atmosferico o fra trasformazioni loro allotropiche avuto 
specialmente riguardo alle condizioni elettriche nelle quali è posio 
il gas. 

Il fatto descritto nel paragrafo 7 sembrerebbe avvalorare que- 
sto modo di vedere in quanto mostra che l’aspetto cromatico della 
scarica nel gas assoggettato ad esperenza si mod'fica col perdurare 
della scarica medesima sino ad una condizione di regime che può 
considerarsi corrispondente ad una condizione di equilibrio nel proces- 
so di trasformazione chimica. 

Noto per ultimo la circostanza che le ricerche finora eseguite 
si son riferite all'aria, ad una mescolanza cioè di gas semplici, e che 
qua'che modificazione fra quelle osservate potrebbe forse dipendere 


dalla cocsistenza nel gas sperimentato di gas diversi, fra loro non ` 


intimamente legati come in combinaz'one. 


10. — Il movente di queste mie ricerche relative alla influenza 
della temperatura sulla scarica in gas rarefatto ed in generale sulle 
scariche elettriche fu la persuasione che l'elemento termico dovesse 
influire sul processo della ionizzazione ed in genere anche sui vari ele- 
menti caratteristici dei ioni. In uno dei miei antecedenti lavori tentai 
anche un abbozzo di interpretazione dei risultati ottenuti che in prima 
approssimazione almeno per i risultati sperimentali sino allora da me 
ottenuti parve scddisfacente. 

A convalidare eventualmente la Baite sana di quelle considerazioni 
o a fare intervenire nuove idee o nuove e più soddisfacenti interpreta- 
zioni mi sembrò opportuno raccogliere il maggior numero possibile di 
fatti e di osservazioni, e di sperimentare in condizioni varie scelte 
però con criterio utile ad un migliore discernimento dell'intervento dei 
vari elementi caratteristici dei ioni. 

Mi parve quindi opportuno sperimentare. con gas vari nei quali le 
caratteristiche ioniche potessero avere diverso valore. 

Sarà pubblicato in seguito in collaborazione col dottor Giorgio 
Todesco ciò che riguarda la variazione della intensità della corrente 
colla temperatura in vari gas nelle varie condizioni sperimentali indicate. 

Avendo poi constatato, come più sopra ho riferito, una notevole 
azione della rinnovazione del gas sul processo cromatico della scari- 
ca, cosa del resto facilmente prevedibile, per suggerimento altresì di 
considerazioni ioniche interpretative volli anche sperimentare in una 
condizione di cose per cui, mantenendosi costante, pressione e volume, 
il gas subisce un continuo rinnovamento. Senza peraltro volere anti- 
cipare la esposizione di risultati cttenuti su questa via mi preme indi- 
care come le mie prime osservazioni con questo medo di sperimenta- 
zione mi portarono ad una curiosa constatazione opposta in certo modo 
a quella prima ricordata in questa Nota. 

Producendo la scarica entro un lungo tubo attraversato costan- 
temente da gas mantenuto al'a pressione di poco più di un millimetro 
di mercurio e nel quale la scarica operasse tenuissima luminosità, col 
riscaldamento locale del tubo mediante fiamma a gas ottenevo la for- 
mazione di una bella massa luminosa corrispondentemente alla regione 
riscaldata. Tale massa perdurava sino a raffreddamento del tubo 
cesicchè mi fu possibile con riscaldamento del tubo in regioni equi- 


Fig. 8. 


Fis. 9 


distanti riempirlo di queste masse in guisa da dare alla scarica l’aspet- 
to di scarica a grosse stratificazioni. Le fotografie riprodotte nelle fi- 
sure 8 e 9, mostràno alcune masse luminose ottenute con tale processo. 
Notevole il fatto che, formatasi una di tali masse, con un riscalda- 
mento del tubo in regione molto vicina ad un estremo di essa se ne 
otteneva un manifesto spostamento verso la parte riscaldata, qualora 
però esso avesse potuto prodursi nella direzione della scarica, e ciò indi- 
pendentemente da'la direzione di spostamento del gas nel tubo. 

Questi risultati saranno più ampiamente descritti in una Nota 
successiva. 
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A complemento di quanto già pubblicammo a pag. 342 nel N. 15 
siamo lieti di poter dare qui notizie di alcuni importanti gruppi di im- 
pianti idroelettrici in costruzione od in progetto. 


- Gli Impianti idroelettrici del Comune di Milano. 


Nel loro complesso gli impianti idroelettrici costruiti o in progeto 
per conto del Comune di Milano riguardano lo sfruttamento del bacino 
superiore dell'Adda a monte di Tirano. 

Lo sfruttamento completo dovrà essere compiuto mediante 10 im- 


` pianti, dei quali 3 sono già costruiti e funzionanti, mentre i rimanenti 


sono ancora allo stato di progetto. 

La utilizzazione, secondo il piano progettato, comincerà presso le 
sorgenti stesse del fiume, mediante i due sbarramenti del lago Viola 
3 e del lago Fraele destinati ad alimentare insieme la centrale di Iso- 
accia. 

A valle di questa sono progettati i due impianti di Cepina e di 
Le Prese, che si svolgono parallelamente al corso del fiume. 

La parte inferiore del bacino sarà utilizzata mediante i tre impjanti 
successivi di Meazzo, di Sernico, e di Tirano, mentre la Centrale di 
Roasco superiore dovrà sfruttare gli sbarramenti della Valle di Sacco 
e della Val Vermolera. 

Gli impianti attualmente in funzione utilizzano la parte media di 
questa regione del fiume, fra Le Prese e Grossotto. 
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Fig. 1. — Planimetria impianti del Comune di Milano, sull'alta Adda 


Gli impianti di Grossotto e di Boscaccia sono disposti in paralle!o, 
utilizzando il secondo la caduta fra la presa e la Centrale del primo, 
colla portata residua a valle della presa di questo. 

Il salto di Grossotto è di 315 metri, mentre quello di Boscaccia 
è di 145 metri e le portate dei rispettivi canali sono di 10 m° al se- 
condo. Naturalmente la lunghezza del canale di Grossotto è assai mag- 
g.cre di quella di Boscaccia, giungendo a 12 chilometri in cenfronto di 
3,4 km, anche in ragione del fatto che per l'impianto di Boscaccia si 
è tenuta una pendenza di 1,5 per mille, superiore a quela di Gros- 
sotto che è dell'1,2 per mille. 

Mediante sbarramento provvisorio l'impianto di Grossotto può uti- 
lizzare un serbatoio invernale di 55 000 m°. Il bacino di carico della 
Centrale ha una capacità di “10.009 m’ ed alimenta 3 condotte forzate 
di diametro variabile[da)iim 4:60 \a m 0,80 e lunghe.550 metri. 
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La Centrale di Grossotto ha tre gruppi da 7690 kVA. Le turbine 
sono di tipo Pelton della potenza di 10000 HP, con numero di giri 
315. La corrente viene generata a 10000 V. e trasformata a 70 000 V. 
mediante 3 gruppi di tre trasformatori monofasi. La eccitazione è com- 
p'etamente indipendente e viene effettuata a 250 V. consumando 
700 kW. 

Anche l'impianto di Boscaccia può utilizzare un serbatoio di sta- 
gione di 25000 m°, ottenibile mediante sbarramento provvisorio. ll ca- 
nale è rettangolare con sezione di m 1,20 per m 1,30 e alimenta un 
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cis ed hanno una velocità di 840 giri al minuto. Gli alternatori produ- 
cono corrente a circa ll 000 V.; le eccitatrici sono direttamente ac- 
coppiate e forniscono corrente a 65 V. consumando una potenza com- 
plessiva di 39 kW. 

Al contrario dei due precedenti, l'impianto di Roasco Inferiore si 
sviluppa in senso quasi normale al fiume Adda, utilizzando la portata 
del torrente Roasco. Lo sbarramento di Fus:no, attualmente i in costru- 
zione, assicurerà un serbatoio stabile di 200 000 m”. Il canale lungo 
2400 m, è a sezione circolare di m 1,80 di diametro, con la pendenza 
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(>) 
IE T E (RESERO COROCOLIOA del 4,4 per mille ed una portata di m’ 3 al secondo, e 
(2050) funziona sotto carico, con un massimo di 50 metri di 
maid ; colonna d’acqua. Il salto utilizzato è di m 480. 
Serbatoio Soluga m’ 30000000 E’ attualmente installata una scla tubazione forzata 


(1900 gog, 


hem 650 


lunga 1500 metri, e di diametro variabile da m 1,00 a 
E’ però costruita la sede per una seconda tu- 


mu, 

bazione. La Centrale situata, al contrario delle prece- 
denti, sulla riva destra del fiume, contiene due gruppi 
della potenza di 7200 kVA. Le turbine di tipo Pelton, 


sviluppano una velocità di 504 giri al minuto. Gli al- 
ternatori generano corrente a ll 000 V. che viene ele- 


1500 vata a 70000 V. mediante due terne di trasformatori 
P monofasi. Le eccitatrici sono accoppiate e producono 
corrente a 160 V.; ogni eccitatrice ha la potenza di 
I \ Serbatuo /solato 70 kW. 
Ta cy n° £ 000 000 Sono attualmente in corso di esecuzione i lavori per 
Centrale /solatò (1505 TAN lo sbarramento del lago di Fraele che realizzerà un ser- 
| N batoio permanente di 20 milioni di m 
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K Cehirale Chiavenna (309) 
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pi Fig. 3. — Schema impianti del Liro (Soc. Cisalpina) 


bacino di carico di 5000 m”. Da esso parte una sola condotta forzata 
lunga 270 m e di diametro variabile da m 1,00 a m 0,70. In Centrale 
sono installati due gruppi da 1830 kVA. Le turbine sono di tipo Fran- 


Le linee di t:asmissione corrono/ su due palificazioni ed hanno uno 
‘sviluppo di 149,5 kmD Eä campata normale. è di 200 metri e quella 
massima raggiunge i 325 metri; però la pa media delle campate 
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scende a m 175. I pali in numero lena di 856, hanno l’altezza 
di 22 metri. 

Sono attualmente in funzione 3 terne: di conduttori, ma ne sarà 
montata una quarta. I conduttori a corda hanno ciascuno una sezione 
di mm? 80 e sono disposti a una distanza media di m 1,60; la freccia 
massima nelle campate normali è di m 9. 

caratteristiche elettrithe di ce: conduttore sono le seguenti: 
ia 34 ohm; reattanza 47 ohm; impedenza 59 ohm; capacità 
63 mF. 


2. - Impianti idroelettrici progettati dalla Società Idroelettrica 
Cisalpina. 


I progetti in questione riguardano l'utilizzazione del bacino del 
Mera a monte di Chiavenna e di quello del suo affluente il Liro. 
Mera nasce in territorio Svizzero; il suo bacino totale che mi- 
sura 266,8 km conta 32 km° di ghiacciai e 0,45 km’ di SED natura- 
li. Il Mera entra in territorio Italiano a Castasegne, a ota 675 
Il Liro trae invece le sue origini dalla catena dello Spluga che 
segna il confine colla Svizzera, e a nel Mera presso Chiavenna 
un percorso di circa 25 km. Il suo bacino complessivo conta 
km? 193,7 di cui 6 sono di ghiacciai e 0,8 di laghi naturali. Il bacino 
del Liro può però contare su di una più elevata precipitazione annua. 
L'’utilizzazione delle acque del Liro comincerà alla Centrale Iso- 
lato posta alla quota di 1250; essa sarà servita da un serbatoio di 28 
milioni di m*, ottenuto al Piano di Spluga mediante due dighe, una alta 
m 68 e l’altra m 17, Il serbatoio ha a monte un bacino scolante di 
24 km’ e sarà collocato alla quota 1900. Il salto corrispondente, di 
m 650, sarà utilizzato con un canale în galleria sotto pressione lungo 
2 kme della portata di 5 m’. La Centrale Isolato avrà una potenza di 
23 000 kW, con una produzione di 48 milioni di kWh annui, dei quali 


38 milioni nei cingue mesi invernali. 
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Fig. 4. — Planimetria impianti Società Cisalpina (Lito e Mera). 


Subito a valle della Centrale Isolato è progettato un secondo ser- 
batoio di 2000 000 di m? per la regolazione giornaliera e di stagione 
degli impianti a valle. Dal serbatoio partirà una galleria sotto pressione 
lunga circa 3000 m, nella quale verranno immesse anche le acque del 
torrente Scalcoggia a valle della cascata di Madesimo. La galleria ali- 
menterà la Centrale „di Campodolcino con un salto di circa 140 m e 
una portata di 10 m'; la potenza risulta di circa 10000 kW con una 
produzione prevista di 25 milioni di kWh dei quali 10 milioni invernali. 

Al termine del Piano di Campodolcino verrà effettuata, a quota 
1050, una derivazione su sponda destra mediante un canale lungo circa 
9500 metri, previsto con una pendenza del 2 per mille per una portata 
massima di 12 m. In questo canale verrà immesso anche il torrente 
Drogo la cui portata verrà integrata coll’invaso di 15 milioni di m? ot- 
tenuto sbarrando il lago Truzzo con una diga alta 35 metri. Al termine 
del canale è prevista una doppia galleria-serbatoio di circa 20 000 m’. 
La Centrale di utilizzazione sarà a quota 280 e utilizzerà pertanto un 
salto di 750 metri. La potenza, a lavori compiuti, è- prevista in 65 000 
kW, con una produzione di 250 milioni di kWh dei qu uali, 90 milioni 

nali; in un primo periodo però, col solo serbatoio Spluga, la potenza 


mver 
sarà limitata a 45 kW con 160 milioni di kWh 

Il dislivello di circa 1000 m fra il lago di Truzzo e il canale prece- 
dentemente citato, verrà utilizzato nella Centrale di San Bernardo la 
quale, con una portata di 3 m° al secondo, avrà una potenza di 21 000 
kW e una produzione di 35 milioni di kWh esclusivamente invernali. 
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La utilizzazione del Mera comprende un’ynica derivazione che sarà 
ottenuta mediante sbarramento del Mera in territorio di Villa di Chia- 
venna, formando un invaso di 000 m’ di acqua. La presa sarà 
effettuata a quota 623; il canale, lungo m 7500 circa, è previsto per una 
portata di 10 cm'. La Centrale sarà costruita nel piano di Chiavenna 
a quota 291; il salto utilizzato sarà perciò di m 334. E’ prevista una 
potenza di 23000 kW con una produzione di 130 milioni di kWh, 
dei quali 33 milioni invernali. 

E’ anche previsto l’invaso del lago di Acquafreggia, per immet- 
terne le acque nel Mera. 

Il progfamma dei lavori prevede in un primo tempo la costruzione 
dell'impianto del Liro inferiore e delle opere di sbarramento nel piano 
di Spluga. I lavori sono già in corso. 

In un secondo tempo verrà effettuato l'invaso del lago Truzzo, e 
la costruzione dell'impianto di Isolato. Gli altri lavori seguiranno in 
un successivo periodo. REN 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Centrali asincrone automatiche. 
Riceviamo: 


Per lo sfruttamento economico di piccole cadute va generaliz- 
zundosi l’uso di generatrici asincrone che non richiedono sorve- 
ganza e vengono comandate dalla centrale sincrona base. Una 
nostra casa (t) costruisce un tipo di regolatore per turbina, che, 
raggiunta la velocità di regime, chiude l'interruttore di linca e lo 
upre non appena la velocità si abbassa, cvitando così l’'assorbi- 
mento di forti correnti dalla rete. Il comando clettrico a distanza 
si fa a mezzo di una linea a tre fili che aziona un doppio sole- 
noide applicato al regolatore della fJurbina. Però questa linea di 
comando non è nè economica nè sicura; non economica perchè 
disponendosi di solito della sola corrente continua dellc eccita- 
trici, la cui tensione si aggira sui 100 V., la sezione dei conduttori 
riesce non indifferente non appena la distanza sia di qualche chi- 
lometro; non sicura perchè correndo sulla stessa palificazione del- 
l'alta tensione va soggetta agli effetti dell'induzione e ad even- 
tuali contatti, per modo che dovrebbero adottarsi, per la sicurezza 
del personale, misure precauzionali simili a quelle in uso per le 
linee telefoniche funzionanti in analoghe condizioni. 

Ho visto poi in qualche impianto porre l'interruttore di mas- 
sima nella centrale asincrona a lato di quello comandato dal re- 
golatore, anzichè nella centrale sincrona basc. Ciò è errato per- 
chè la linea deve essere protetta. dai corti circuiti dalla parte 
sincrona e non da quella asincrona che nulla ha a temere disecci.. 
fandosi per effetto del corto circuito stesso. Si ha poi l'inconve- 
niente che una volta scattato l'interruttore bisognerà recarsi alla 
centrale asincrona per riporla in servizio. 

Credo perciò utile proporre un nuovo sistema di comando 
che sfrutta la caratteristica della generatrice asincrona di disec- 
citarsi quando venga disinserita dalla linea che alimenta, sistema 
che climina gligiingonvenienti sopracitati. 


I Generatrice asincrona ; 2 Regolatore della turbina; 3 Solenoide di comando: 4 Trasforma- 
tore di tensione; 5 interruttore comandato con catena dal regolatore ; 6 laterruttore di mas- 
sima ed a mano; 7 Amperometro. 


Lo schema di cui alla figura, mostra come possa raggiungersi 
lo scopo molto semplicemente. Chiudendo l'interruttore 6 posto 
nella centrale base la linca sarà posta in tensione fino all'interrut- 
tore 5 ed attraverso il trasformatore 4 ecciterà il solenoide 3 che 
sollevando il nucleo sposterà la leva del regolatore avviando la 
turbina. Quando questa avrà raggiunta la velocità di regime, il 
rcgyolatore stesso chiuderà l'interruttore 5 inserendo la generatrice 
sulla rete; lamperoòetro T indicherà l'avvenuta inserzione. 

Per fermare la centrale basterà aprire l'interruttore 6, la 
gcneratrice si disecciterà immediatamente venendogli meno le cor- 
renti magnetizzanti forniteyli dalla rete ed il solenoide 3 non più 


alimentato lascerà cadere il nucleo che per il proprio peso o per 


l'azione di una molla riporterà la leva del regolatore nella posi- 
zione di fermo e non appena la turbina avrà ralleniato anche 
l'interruttore 5 si aprirà. Analogo funzionamento si avrà nel caso 


(') Calzoni e Parenti, Bologna. 


sai 


5 Agosto 1922 


‘che l'interruttore 6 si apra automaticamente: per sovraccarico od 
altro, anzichè a mano. Il solenoide 3 sarà a circuito magnetico 
chiuso, in modo che assorbirà una corrente energica allo scatto, 
ma trascurabile dopo avvenuto questo. 

Con questo sistema jl comando riesce semplice e sicuro qua- 
lunque sia la distanza e la tensione di linea; nel caso di piccole 
macchine (sotto i 50 kVA) che non sviluppino direttamente altu 
tensione, ma che abbiano il trasformatore elevatore, sarà elimi- 
nato anche il riduttore 4 derivando il solenoide direttamente dalla 
macchina sempre « valle dell'interruttore 5, che in questo caso 


sarà sulla bassa tensione. 
S. N. 


* 


Spett. Redazione della « Elettrotecnica » 
Via S. Paolo, 10 — MILANO 


Tutti gli elettrotecnici conoscono le mirabili proprietà della 
macchina asincrona e molti sono quelli che la vorrebbero impie- 
yure quale generatrice nelle piccole centrali. 

E’ altresì ben nota la ragione che milita in favore di tale 
impiego; anzi dovrei scrivere: La preferenza che si accorda a 
questo tipo di macchina di fronte al generatore sincrono è dovuta 
unicamente alla sua semplicità. l 

Semplicità di costruzione (ultrasemplicità quando si pensi che 
il rotore potrebbe essere del tipo a gabbia volendola impiegare 
‘esclusivamente alla funzione di generatrice). 

Semplicità di manovra nell'accoppiamento e nel distacco 
dalla retc alla quale è destinata a fornire energia. 

Ora ognuno sa che semplicità è sinonimo di sicurezza e che 
qualsiasi sistema di automatismo può, qualche volta, fare un ser- 
vizio più preciso; mai più sicuro. 

La semplicità di manovra poi conduce all'impiego di un per- 
sonale mena specializzato e conseguentemente meno retribuito, 
il che si traduce infine in economia sulle spese di esercizio. 

Le mie osservazioni muovono contro l'automatismo in ge- 
nerale e non contro il caso particolare della centrale automatica 
Calzoni-Parenti che ne ha dato lo spunto. 

Anzitutto faccio osservare che considerando la questione pri- 
ma nel suo aspetto economico, non si riscontra una decisa conce- 
nicnza nell'impiego dell’automatico di fronte all’altro sistema, di 
. nalura assolutamente diversa, che va facendosi strada da noi. 
Questo consiste nel dare in conduzione l'officina ad una sola per- 
sona. Tale persona a sua volta pensa a dividere il servizio di sor- 
veglianza fra se e qualche membro della sua famiglia, acconten- 
tandosi di un compenso che va poco olire della paga di un ordi- 
nario elettricista. E poichè, come avverte anche l'egregio Ing. 
Anau, « La questione delle centrali senza personale » non va pre- 
sa alla lettera ecc., mi sembra che non occorrano ulteriori dimo- 
sfrazioni per convenire che la relativa maggior spesa di eser- 
cizio è sempre ben compensata dalla minor spesa d'impianto. 

E veniamo all'automatismo pratico. 


L'esperienza di qualche anno trascorso 8u tipi di navi da guer- 
ra delle più moderne, dove appunto si è voluto molto affidare 
ai comandi automatici ed a distanza, mi ha convinto che simili 
congegni rispondono bene solo quando l'amorevole, costante ed 
intelligente assistenza di un personale specializzato ne cura la 
manutenzione tanto scrupolosamente, che starei per dire, arrivi a 
prevedere i guai prima che avvengano. 

L'impianto automatico "Calzoni-Parenti che è visibile in fun- 
zione presso le officine omonime non dubito che ora risponda be- 
nes ma come 8i comporterà quando avrà abbandonato l'officina 
madre c non sarà più sotto l'occhio vigile del costruttore? 

In America le nuove idee vengono presto tradotte in pratica, 
così gl'impianti di centrali automatiche comandate a distanza 
eggi non sono pochi; ma lo stesso Ing. Anau mi avverte che lagy- 
giù si affida ogni funzione all’elettricità. 

Qualche cosa di simile insomma a quello che si è fatto nella 
R. Marina per altri scopi e che io conosco per pratica persona- 
le. Ebbene posso assicurare che gl’incagli in tali apparati non 
sono infrequenti e da ciò ne deduco che i colleghi di oltre oceano 
non debbono essere assolutamente entusiasti dell'innovazione. 

Che il sistema idrodinamico offra più garanzie non è da met- 
terlo in dubbio, ma quanti sono i regolatori di velocità delle ordi- 


= narice turbine che non funzionano bene o che non funzionano af- 


fatto per deficiente tecnica del personale addettovi? 

Ed un regolatore di velocità è sempre un insieme molto più 
semplice di un comando a distanza del genere descritto dall'ing. 
Anau. 

Del resto il sistema in parola fra breve subirà quella che ai 
suol chiamare la prova del fuoco ed i fatti allora saranno giu- 
dici c guiderdone insieme. 

Io ho voluto esporre solo le considerazioni suggeritemi dallu 
mia lunga pratica in materia di automatismo e comandi a di- 
stanza. 

Ben distintamente ringrazio e riverisco 


- 


V. D. BIONDI. 
Meldola, 3 Luglio 1022. 
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IMPIANTI. 


R. VARRET — Applicazione dei condensatori per il miglioramento 
del fattor di potenza (R. G. E. del 22 ottobre 1921, pag. 551-560). 


E’ di somma importanza, particolarmente durante la crisi attuale, 
il migliorare quanto è possibile il fattor di potenza, per assicurare una 
buona utilizzazione degli impianti elettrici. 

1 metodo più adatto per indurre gli utenti stessi ad aumentare 
il valore di cos 9, consiste nel far pagare l’energia più cara a coloro 
che l’utilizzano male, alcune società francesi, quale la Tri 3, 
la Quest-Lumière e la Compagnie parisienne dei Distribution d'Elec- 
tricité, hanno già adottato questo sistema di tarifficazione. i 

Uno dei mezzi coi quali è possibile ottenere un innalzamento del 
fattor di potenza, è l’uso dei condensatori. 

La loro icazione è assai facile e il calcolo è reso estrema- 
mente semplice per mezzo di grafici, appositamente preparati. 

o più convincente per constatare l’effetto del condensatore 

è quello di -studiare le curve oscillografiche ottenute per mezzo del- 
l’oscillografo Blondel a doppio equipaggio. Si regola dapprima il 
primo equipaggio, perchè esso dia sul vetro smerigliato una sinu- 
soide in fase con la tensione, indi si regola il secondo su di una resi- 
stenza non induttiva, in m che esso sia in fase con la tensione. 
Se si fa in seguito passare nel secondo equipaggio la corrente indutti- 
va proveniente da un motore asincrono, si vede che la seconda sinu- 
soide è sfasata in ritardo. 

Accoppiando allora in parallelo con lo statore delle capacità 
crescenti, si constatano, simultaneamente, la diminuzione dell’intensità 
e la diminuzione della differenza di fase. A un dato momento la 
capacità e la selfinduzione si compensano esattamente: la corrente 
raggiunge il valore minimo, lo sfasamento nullo e cos 9 =. Con- 
tinuando ad aggiungere capacità, si oltrepassa il limite; il valore della 
corrente aumenta ed essa è sfasata in avanti. 

Le curve della fig. 1 mostrano degli oscillogrammi. rappresentanti 
ala diminuzione dell’intensità e dello sfasamento della corrcate assor- 


bita da un motore asincrono bifase di 3 kW, 220 V., 42 ~, di 
mano in mano che si aumenta la capacità del condensatore inserito 
su una delle fasi. La curva / è la sinusoide di riferimento: 


U = Una 


: t 
| sin 2 n. Ki 
in fase con la tensione. l l i g 


x 
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Le curve II II e IV rappresentano la forma e la posizione 
delle sinusoidi d’intensità rispettivamente per la marcia a vuoto, a mez- 
zo carico, e a pieno carico essendo lc capacità del condensatore suc- 
cessivamente 0, 46, 96 microfarad. 

Per co è di misure potrà supporsi che la tensione ai morsetti 
e la pulsazione della rete siano costanti. In questo caso / sarà uguale 
a C, moltiplicato per una costante. 

Il diagramma a conchiglia della fig. 2 dedotto dal diagramma 
vettoriale della fig. 2, mostra E varie intensità di corrente in avanzo da 


INS 


fornire a seconda dei diversi valori di cos %, per ottenere un dato 
aumento nel valore del fattore di potenza. Le curve sono tracciate 


partendo dalla formula 
I, = Iep (sena — cosa tg B) = Lre (tg a — tg B) cosa. 


Per ogni valore del coseno si ha il valore di jr corrispondente 
eff 
a un determinato aumento del fattor di potenza. 

Per mezzo di una scala specialę, corrispondente alla tensione e alla 
frequenza della rete, è possibile leggere direttamente la capacità in 
microfarad necessaria per ogni ampere efficace allo scopo di aumen- 
tare il cos ọ di una data quantità. Questo grafico dà perciò i valori 
della corrente reattiva capaci di innalzare il cos 9 di un determinato 
valore. Grafici analoghi, a ventaglio, possono permettere di rilevare 1 
valori della capacità necessaria all’innalzamento di cos 9 a un valore 
determinato. E’ in tal modo possibile risolvere i diversi problemi in 
brevissimo tempo e con grande facilità. 

La fig. 3 rappresenta le curve di cos 9 in funzione della potenza 
utile in HP per diverse capacità. La prova si riferisce ad un motore 


asincrono bifase, di 25 HP; a 4 poli, 220 V., 42 ~, 51 amp, 
n = 0,88. Ho 

I condensatori devono esser montati. preferibi!Îmente lontani dai 
motori, per evitare i danni prodotti dal tremolio e dal calore: essi 
devono disporsi di preferenza vicini ai quadri di comando. La re- 


volazione del funzionamento può essere effettuata con commutatori 
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speciali a resistenze, oppure con interruttori modificati in modo da 
introdurre nel circuito la batteria successivamente per frazioni, cia- 
scuna delle quali, deve, in ogni caso, esser tale da non produrre 
sovratensioni dannose al momento della chiusura del circuito. La 


O: © © 


Fig. 4. 


fig. 4 mostra uno schema delle connessioni d'una batteria di con- 
densatori. 

E bene notare che l'intervento della capacità non produce noia 
alcuna, neppure in caso di risonanza, cioè quando la corrente anti- 


reattiva ha lo stesso valore di quella reattiva: -- - = Le. Inoltre il 


Cw 

cendensatore mon influisce sulla marcia del motore, tanto che può 
venir soppresso senza che se ne risenta, sotto questo punto di vista, 
la mancanza. Ciò è naturale, per il fatto che il condensatore non è 
produttore d'energia; il suo ufficio è scpratutto quello di mettere ordi- 
ne nella circolazione delle correnti ed esso lo compie senza alcuna 
spesa propria, dopo quella della sua installazione. 

a. r.) 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. BELLINI — Catene di circuiti oscillanti accoppiati magnetica- 
mente. (The Electrician, vol. LXXXVIII, n. 2295, 12 maggio 1922, 
pag. 560). 


Facendo seguito al suo studio su tre circuiti oscillanti accop- 
piati magneticamente (L'’Elettrotecnica, 5 dicembre 1920, pag. 615) 
rel presente articolo l’autore estende il campo d'investigazione a un 
numero superiore di circuiti (per es. n fig. l) e cerca di ricavare 


delle regole generali. 
| 5 Po H 
e e "E . s (a 


Le resistenze dei circuiti sono supposte nulle, le loro frequenze 
naturali uguali e i coefficienti d’accoppiamento qualunque. Il metodo 
d: calcolo adottato è cuello basato sul determinante funzionale del 
sistema di equazione dei circuiti accoppiati. Questo determinante ugua- 
gliato a zero e sviluppato fornisce un'equazione di grado eguale al 
numero dei circuiti accoppiati. Le radici dell'equazione sono le fre- 
quenze cercate. Se ne deduce che n circuiti accoppiati hanno n fre- 
quenze proprie. ln generale, non tutti i circuiti accoppiati possiedono 
tutte le frequenze del sistema. Per determinare se in uno qualunque 
dei circuiti accoppiati esisté o no una particolare frequenza, l’A. ha 
ricorso al metodo che consiste nel supporre detto circuito disaccor- 
dato e nel verificare se, malgrado questo disaccordo, la frequenza 
considerata continua ad esistere nel sistema di circuiti. Se essa con- 
tinua ad esistere, vuol dire che questa frequenza non esiste nel cir- 
cuito considerato: se essa sparisce nel sistema di circuiti, vuol dire 
che detta frequenza esiste in detto circuito. 

Lascrando da parte il caso dei coefficienti d’accoppiamento dif- 


`- ferenti, pel quale si rimandarcil) lettore all'articolo’ originale, i risultati 
‘ ottenuti sono i seguenti: 
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2 circuiti — nei 2 circuiti esistono le pericdicità 
I . 
VicER 
3 circuiti — nei 3 circuiti esistono le due periodicità 


et er: 
VLC1+y27K) 
nei circuiti 1 e 3 esiste la periodicità 
l 


yLC 
4 circuiti — nei quattro circuiti esistono le quattro periodicità 
l 
w 
Vic(iak 345) 
5 circuiti — nei cinque circuiti esistono le due periodicità 
LI | 
VLC(I+Y3 K) 
nei quattro circuiti 1, 2, 4 e 5 esistono le due pericdicità 
| 
YLC (l-K) 
nei tre circuiti I, 3 e 5 esiste la periodicità 
I 
VLE 
6 circuiti — L'equazione di sesto grado risultante di questo 


sistema ha resistito a tutti i tentativi di soluzione. Si è potuto solamen- 
te concludere dall'ispezione dell'equazione che la frequenza comune 
ai circuiti prima del loro accoppiamento non è una frequenza del 
sistema. 

7 circuiti — Ncn fu possibile ottenere la soluzione dell'equazione 
di un sistema di 7 circuiti. Si è potuto però verificare che le tre 
periodicità | 


- Vie TIGGANIR) 
esistono nel sistema risultante. | 
Dai risultati esposti l'A. ha dedotto le conclusioni seguenti: 


1° — Il numero delle frequenze esistenti in un sistema di n 
circuiti accoppiati è n. 

2° — Quando n è pari, tutte le frequenze esistono in tutti i 
circuiti. 

3° —- Quando n è dispari, solo i circuiti estremi possiedono tu:- 


te le frequenze. I circuiti 2 e n— | non ne possiedono che n — I. I 
circuiti 3 e n— 2 non ne possiedono che n— 2, ecc. In modo che :l 
circuito centrale non ne possiede che 


n+l, 
B 


4° — Quando n è dispari, solo i circuiti di ordine dispari 
(1, 3, 5, .... n—4, n—2, n) possiedono la frequenza prepra 
dei circuiti prima del loro accoppiamento. 

5° — Le frequenze risultanti dall’accoppiamento di n circuti 
esistono nel Pra 2n+1 circuiti. Per esempio, nel sistema di 
5 circuiti esistono le frequenze del sistema di 2 circuiti e nel sistema 
di 7 circuiti esistono le frequenze del sistema di 3 circuiti. 


* 


G. W. PICKARD — Eliminazione dei disturbi atmosferici mediante 
la ricezione direttiva. (Proc. I. R. E., n. 5, vol. VIII, ottobre 1920, 
pag. 358). 


I disturbi che si verificano durante la ricezione radiotelegrafica e 
che hanno ricevuto i più svariati nomi: statici, intrusi, atmosferici, ecc. 
rei primi anni dell'impiego della radiotelegrafia furono attribuiti a lonta- 
ni fulmini, cppure in mcdo più vago ma più corretto all’elettricità del- 
l'atmosfera. Mentre oggidi siamo ancora ben lontani dal conoscere quali 
siano le cause di questi disturbi, purtuttavia abbiamo fatto un certo pro- 
gresso, nel senso che ormai sappiamo che la causa di questi va ricer- 
cata nei fenomeni che avvengono negli alti strati dell’atmosfera.L'elettriz- 
zazione normale della nostra atmosfera è certamente dovuta a cause 
extraterrestri, e d'accordo con Arrhenius si può dire che la causa ultima 
di questa elettrizzazione sia il sole. La teoria di Arrhenius spiega questi 
fenomeni in base alle seguenti considerazioni. 

Il sole, essendo un corpo intensamente riscaldato, deve avere emesso 
elettroni in quantità tale, da aver acquistato una intensa carica positiva, 
carica a cui, sempre secondo Arrhenius, corrisponde una tensione di circa 
3 bilioni di volt. In conseguenza il sole forma un potente centro di attra- 
zione per tutti gli elettroni e ioni negativi vaganti nello spazio. Una 
parte di questi elettroni, muovendosi verso il. sole raggiunge l'esterna 
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atmosfera solare c vi forma dei nuclei per condensazione. Quando questi 
nuclei raccogliendo infinitesime masse materiali, forse di ferro o di cal- 
cio, abbiano raggiunto un diametro dello stesso ordine di grandezza 
della lunghezza d'onda della luce, la pressione esercitata da quest’ultima 
supra la particella prevale sulla forza di gravità e la gocciolina si muove 
allontanandosi dal sole. Tali goccioline possono, durante il loro moto, 
passare in vicinanza della terra e quindi cadere nella nostra atmosfera, 
e trasportando con loro le cariche elettriche originali danno luogo al- 
l’elettrizzazione della nostra atmosfera superiore. 

Vi sono poi altre due cause di elettrizzazione pure dovute al sole, 
una l’ionizzazione provocata dalle onde luminose più corte; che urtano 
gli atomi di gas nell'atmosfera superiore; l’altra provocata da una diretta 
emissione di elettroni (raggi 8 ) o, secondo Chapman, da atomi di elio 
elettrizzati (raggi œ). L’emissicne diretta, come è noto, ha luogo preva- 
lentamente dalle macchie solari, in conseguenza dell'elevato gradiente 
termico e delle forze magnetiche ivi esistenti. l 

Le particelle cariche, sopra ricordate ‚entreranno nella nostra atmo- 
sfera in modo discontinuo, dando così luogo alla formazione di nubi 
elettrizzate, che si disporranno probabilmente nella direzione dell’asse 
magnetico terrestre. Fra queste nubi, evidentemente a differente poten- 
ziale, si produrranno delle scariche, le quali saranno di piccola intensità 
e molto frequenti ad alta quota, a causa della bassa rigidità dielettrica 


. dell'atmosfera in quelle regioni; ma che diverranno meno frequenti e di 


maggiore intensità, mano a mano che le nubi elettrizzate si avvicineranno 
alla superficie della terra, dove gli strati d’aria sono più densi e quindi 
la rigidità dielettrica è maggiore. 

In base alle considerazioni esposte potremo immaginare che i di- 
sturbi arrivino alla stazione r. t. ricevente da tutti i punti situati sopra 
una sfera concentrica alla superficie terrestre; conseguentemente questo 
strato, che potremo chiamare di scariche, si trova non solo al disopia 
della stazione ricevente, ma la circonda e la inviluppa per tutte le di- 
rezioni fino all'orizzonte. Saranno tuttavia più vicine alla stazione ricc- 
vente le zone di scariche zenitali, e la loro distanza diverrà sempre più 
grande mano a mano che ci si avvicinerà all'orizzonte. Si comprende 
quindi come i disturbi avranno la massima intensità quando prove- 
menti dall'alto e la massima frequenza quando provenienti dall’oriz- 
zonte. L'azione disturbatrice complessiva sarà in generale maggiore 
secondo direzioni prossime. all'orizzonte, e i piani individuali di pola- 
rizzazione potranno aversi in tutte le possibili direzioni ma vi sarà una 
preponderanza particolare, per effetto dell’azione del campo magnetico 
terrestre. Finalmente sembra che il tipo più probabile di disturbo sia 
costituito da un solo impulso molto smorzato, a causa delle elevate, resi- 
stonze che le scariche incontrano nell'atmosfera. 

In relazione alla precedente teoria si comprende facilmente, come 
il problema della eliminazione degli intrusi si riduca innanzi tutto al 
problema di effettuare solo la ricezicne di onde provenienti da una di- 
rezione ben determinata, quella cioè che proviene dalla stazione tra- 
smittente; poichè così facendo resteranno inclusi in questa zona un 
numero di intrusi relativamente piccolo. 

L’A. ricorda alcune sue precedenti esperienze in base alle quali 
era arrivato a'la conclusione che oltre i disturbi dovuti alle causc 
precedentemente accennate, altri ne esistono dovuti probabilmente ad 
aziom dirette fra l'aereo ricevente e l'atmosfera che lo circonda cioè 
disturbi di carattere puramente locale. Questi ultimi disturbi furono 
dall'A. quasi completamente eliminati circondando l'aereo ricevente 
con una specie di gabbia di Faraday. costruita con conduttori cari- 
cati da induttanze per diminuire, sull'aereo propriamente detto, l'at- 
tenuazione che veniva prodotta da questo schermo sul segnale da 
r:cevere. L'A. rivendica la priorità di questo suo dispositivo su quel- 
lo analogo ideato dal Dieckmann, che prese appunto il nome di 
« gabbia di Dieckmann ». L'A. ricorda poi anche le sue prime 
esperienze con aerei direttivi, particolarmente a telaio, rivendicando 
i suoi contributi riguardo - al radiogoniometro. 

Passando a considerare i sistemi che permettono Ja attenuaziuno, 
sc non l'eliminazione, dei disturbi, egli dice che vi sono principal- 
mente due metodi pratici adatti a questo scopo. 

Il primo, suggerito da Elihu Thomson e quindi successivamente 
perfezionato da altri fino al Weagant, consiste nell'impiego di due 
o. più distinti aerei, posti fra loro alla distanza di una frazione di 
lunghezza d'onda nella direzione della propagazione. Questi aerei so- 
no col'egati in cpposizione ad un circuito secondario comune; è chiaro 
che quando questi sono eccitati simultaneamente, come nel caso di 
un intruso, proveniente dall'alto e da un’altra direzione perpendicolare 
alla congiungente delle due antenne, le correnti che in esse si generano, 
arrivando contemporaneamente nel secondario, si neutralizzano e non 
producono perciò alcun effetto sul ricevitore. Quando invece si tratti dei 
segnali, questi investono successivamente i due aerei; le correnti ivi pro- 
vocate arrivano sfasate nel secondario e in conseguenza influenzano 
l'apparecch'o ricevitore. 

Il secondo metodo, a ricezione direttiva e ideato dall'A., è molto 
più semplice. Questo metodo consiste nell'impiego di un aerec chiuso 
combinato con un aereo aperto e penmelte di cffettuare una vera rice- 
zione unilaterale. 

Prima di passare a considerare la d'sposizione pratica e i van- 
taggi realizzati con questo metodo, l’A., osservando come fino ad 
oggi le caratteristiche di ricezione direttiva degli aerei sono state stu- 
diate quasi esclusivamente nel piano orizzontale, espone il risultato di 
alcuni suoi studi sulle caratteristiche relative alle tre dimensioni. 

La caratteristica di ricezione direttiva di un aereo a ielaio ha 
per il piano orizzontale il noto andamento a forma di 8 rappresentato 
nella fig 1; naturalmente questa è la caratteristica» ideaic, in pratica 


492 


poi questa curva risulta più o meno deformata, mantenendo però sem- 
pre all'incirca la figura di un 8 

Nel piano verticale del quadro la ricezione è la stessa qual: 1que 
sia l'inclinazione della direzione di propagazione e la curva di rice- 


A 


D 


Fig. |. 


zione è quindi un circolo, e se il quadro è posto in vicinanza della ter- 
ra, è evidente che la metà inferiore della curva non ha alcun interesse, 
poichè certamente i segnali non verranno mai dalla terra; nel casc di 
ur: aeroplano la cosa sarà naturalmente diversa. 

La superficie caratteristica di ricezione relativa alle tre dimensioni 
risulterà dalla composizione delle due curve sopra menzionate cd 
avrà quindi la forma di un toro, generato da un cerchio che ruota itor- 
no ad un asse orizzontale ad esso tangente e normale al piano della 
spira, come è indicato dalla fig. 2, in cui la linea N Z è la verticale 


Fig. 2. 


nadir-zenit e la A B è la traccia orizzontale del piano contenente la 
spira. La fig. 2 vuol quindi rappresentare il solido generato dalla fig. ! 
quando sia fatta ruotare intorno all'asse C D. Dall'esame di questa 
figura si comprende come l'aereo a telaio sia capace di ricevere da 
tutte le direzioni, ad eccezione che lungo la linea individuata dalla 
normale al suo piano e che passa per il centro del toro; avremo invece 
il massimo per tutte le direzioni contenute nel piano del telaio. 

Se si considera invece un aereo aperto, costituito cioè da un unico 
filo verticale e le cui dimensioni siano piccole, relativamente alla lun- 
ghezza d'onda, la caratteristica di ricezione nel piano orizzontale sarà 
evidentemente un circolo, mentre la caratteristica nel piano verticale 
avrà la forma di un 8 analoga a quella riportata nella fig. l, con le 
sclite limitazioni relativamente alla metà inferiore de'la curva. La 
superficie caratteristica per le tre dimensioni avrà anche in questo caso 
la forma di un toro; con questo aereo non sarà quindi possibile ricevere 
onde elettromagnetiche provenienti dallo zenit; mentre saranno tutte ri- 
cevute con la massima intensità le onde provenienti da punti situati 
nel piano orizzontale. 

Concludendo si può dire che aerei chiusi e aerei aperti hanno le 
stesse superficie caratteristiche di ricezione, ma con orientamento mutato 
di 90°. “Dall'esame delle curve sopra riportate, si comprende chiaramen- 
te che se gli intrusi provenissero solo dall’alto, l’impiego dell'aereo aperto 
sarebbe il sistema ideale per eliminarli, ma poichè in realtà questi pro- 
vengono più numerosi da punti situati nel piano orizzontale, è chiaro 
che, per questa ragione, debba essere preferito l'aereo a telaio. 

Toto al secondo metodo di ricezione, quello cioè ottenuto dal- 
la combinazione di antenna verticale e di antenna a telaio, l'A. dà i 
seguenti particolari: l'aereo chiuso e l'aereo aperto erano accoppiati 
Rn ad un unico secondario, con l'intermediario di un va- 
riatore di fase, per ottenere che le correnti del quadro e dell'aereo 
aperto, che sono nonmalmente in quadratura, venissero a trovarsi ìn fase 
nel secondario. In queste condizioni, regola convenientemente il si- 
stema, è possibile fare in modo che le due correnti abbiano la stessa 
intensità. Con questo sistema la caratteristica di ricezione direttiva nel 
piano orizzontale avrà l’andamento indicato dalla fig. 3, realizzando 
così le massime qualità direttive del sistema. Nel piano verticale si 
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raggiungeranno condizioni analoghe e la curva risultante avrà ancora 
l'andamento indicato dalla fig. Ki con le consuete limitazioni relativa- 
mente alla metà inferiore della curva; ma per quest’ultimo caso la 
curva a linee e punti si riferirà all’aereo aperto e quella tratteggiata 
all’'aereo chiuso, mentre la linea 4 B rappresenterà la traccia dell’oriz- 
zonte e la linea OC la direzione dello zenit. La superficie caratte- 
ristica di ricezione assume in questo caso una forma alquanto comples- 
sa, della quale sono rappresentate nella fig. 4 le sezioni in tre piani 
normali. 


Fig. 3. 


Dall'esame di questa figura si comprende subito che i disturb. 
provenienti da punti non situati sull’orizzonte, oppure anche se situati 
sull'orizzonte in una direzione qualsiasi, che non sia quella di O A, 
saranno ricevuti debolmente e non saranno ricevuti sdiiziara se si- 
tuati a 180° dal trasmettitore. 


Fig. 4. 


Le curve testè rappresentate si riferiscono naturalmente a casi 
ideali, poichè in pratica esse risultano notevolmente deformate pur 
conservando nell'insieme un andamento del tipo descritto. Bisogna 
inoltre dire che questi diagrammi si riferiscono solo al caso della 
ricezione di onde continue, oppure della ricezione di intrusi con cir- 
cuiti aperiodici. 

Recentemente l’A. intraprese delle esperienze nella stazione di 
Otter Cliffs con un sistema di ricezione ad aerei aperto e chiuso ccom- 
binati, il cui schema è riportato nella fig. 5. L'aereo aperto era costi- 
tuito dal conduttore formante l'aereo chiuso e da una connessione alla 


Fig. 5 


terra attraverso varie induttanze e una resistenza R. I due aerei erano 
sintonizzati per la stessa lunghezza d'onda. In questo sistema è stato eli- 
minato l’impiego del variatore di fase ricorrendo al semplice espediente 
di accoppiare insieme i due circuiti sintonizzati. La superficie caratte- 
ristica, di ricezione di questo dispositivo ha all'incirca la forma rappre- 
sentata dalla fig. 4. L'A. riferisce poi i risultati di esperienze eseguite 
con questo sistema, che appariscono assai soddisfacenti. 

Bisogna notare che la presa di ‘terra dell’aéreo aperto non era 
fatta simmetricamente rispetto] |all’aereo( stéseo,. le accadeva che una 
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certa parte della corrente del circuito aperto passava direttamente 
attraverso il quadro e la ina Ls e in conseguenza era in quadratu- 
ra con la corrente del quadro, fatto questo che contribuiva a diminuire 
l'esattezza della ricezione unilaterale e quindi rendeva meno efficace 
l'eliminazione degli intrusi. Per vedere come questo inconveniente pos- 


sa essere eliminato, è necessario premettere le seguenti considerazioni. 


Si esamini la caratteristica di ricezione orizzontale di un aereo 
chiuso avente una certa capacità non equilibrata rispetto alla terra. E 
evidente che l'aereo si comporterà come la combinazione di un aereo 
chiuso con yno aperto, con le correnti che si sommeranno in quadra- 
tura e non in fase. Si deformerà conseguentemente la caratteristica 
nel modo indicato dalla fig. 6, nella quale sono rappresentate quattro 
diverse condizioni, corrispondenti a valori crescenti della corrente del- 
l'aereo aperto. Si può quindi concludere dicendo che, per rimediare a 
questo inconveniente, basta equilibrare can un condensatore l'aereo chiu- 
so rispetto alla terra. 

na interessante modifica del dispositivo della fig. 5, sempre allo 
scopo di ridurre l’effetto dell'aereo aperto non equilibrato, è stata 
suggerita dal Sig. J. A. Proctor. Tale ifica consiste nel fare la 
connessione alla terra mediante un secondo quadro accoppiato stret- 
tamente col primo. 

La soluzione più semplice si ha però combinando un aereo verti- 
cale aperto con un aereo chiuso. L'A. ha quindi fatto delle esperienze 
con un dispositivo di questo genere, impiegando un aereo aperto se- 
parato e ottenendo così di avere l'aereo chiuso completamente isolato. 
I risultati ottenuti con questo sistema sono messi in evidenza dai valori 
dell’intensità dei segnali e degli intrusi nei varii casi, raccolti nella se- 
guente tabella: 


Stazione Aereo aperto Aereo chiuso Aerei combinati 

trasmittente Segnali | Intrusi | Segnali | Intrusi 
145 Nauen 2000 | 4000| 300 600 
1 54 Hannover 400 .| 1500) 100 500 
2 38 > ‘| 400 |1500] 150 500 
2 44 Nauen 800 | 6000 200 500 
310 » 200 800 | 300 800 
3 18 Lione 100 | 1000| 150 500 
3 27 | > 200 |2000) 150 | 1000 
3 52 » 300 | 1500] 100 500 
714 Carnarvon 300 | 1500| 150 600 
728 » 400 |4000]| 300 | 1 000 
740 » 400 |3000]| 200 800 
8 26 Lione 400 | 1500] 150 500 
8 57 » 400 |1500]| 200 | 1150 
9 11 Carnarvon 100 800 | 100 800 
9 20 Lione 600 | 8000| 200 |1 500 
9 32 Carnarvon ? 8 000 ? 1 000 
9 37 |. Lione 300 |1500| 100 900 


Tipico è il caso della ricezione alle 9” 32" da Camarvon, in 
cui con il solo aereo aperto o con il solo aereo chiuso non era stato 
possibile effettuare la ricezione. L'A. attira l’attenzione sul fatto che 
1 risultati ottenuti non si riferiscono a condizioni particolari, ma bensì 
a condizioni normali; facendo anche notare che questo sistema di aerei 
combinati ha dato ottimi risultati durante due anni di servizio. 

. L'A. accenna poi al fatto di avere ottenuto risultati ancora mi- 
gliori disponendo il sistema di ricezione trattato per ultimo, con l’aereo 
aperto parallelo alla terra, otte isti 
di ricezione ancora del tipo della fig. 4, ma ruotata di 90° intorno al- 
l’asse C D. Inoltre poichè, facendo ruotare il piano CZ DN intorno 
all'asse C D, si può sopprimere una parte della rficie caratteristi- 


ca, l’A. dice di essere riuscito a eliminare quasi del tutto gli intrwsi, 
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facendo ruotare di un piccolo angolo il circuito di ricezione. I risultati 
ottenuti con quest’ultimo sistema sono elencati nella seguente tabella: 


O O 0 UO 0 OLU 


00 
(a) 


A seguito di questa nota C. L. Farrand, ricordando come taluni 
dispositivi antiparassiti siano basati sull'ipotesi che gli atmosferici si 
propaghino in una direzione sensibilmente verticale, dice che l'effetto 
di questa apparente propagazione verticale è stato spiegato suppo- 
nendo che il luogo di origine degli atmosferici si trovi una grande 
altezza sulla terra e che le componenti orizzontali degli atmosferici si 
peutralizzino durante la propagazione. Secondo il Farrand un'ipotesi più 
ragionevole sarebbe invece quella che i disturbi atmosferici provengano 
dal centro della terra e che la propagazione radiale degli atmosferici in- 
fluenzi tutte le stazioni all'incirca nello stesso modo. Tuttavia l'ipotesi 
della propagazione verticale degli atmosferici è stata evidentemente 
incompleta, per ił semplice fatto che un'antenna verticale non dovrebbe 
allora essere influenzata dagli atmosferici, mentre lo è invece assai 
fortemente. Si può però notare che pochissime sono le antenne effettiva- 
mente verticali, la maggioranza hanno forme a L, a T, a rello, ri- 
marrebbe quindi da vedere ancora, sempre secondo il Farrand, se in 
realtà un semplice filo verticale collegato alla terra effettua oppur no 
l'eliminazione dei disturbi. Ad ogni modo la deficienza imputata all’an- 
tenna verticale potrebbe invece dipendere da correnti indotte nello stra- 
to conduttore della terra dagli atmosferici, dato che questo strato rap- 
presenta appunto una superficie irregolanmente conduttrice e normale alla 
direzione della propagazione dei disturbi. 

Considerando un’altra parte della comunicazione, H. H. Beverage 
dice di aver constatato che il rapporto fra l'intensità dei segnali e quella 
dei disturbi atmosferici, ottenuto con una ricezione unidirezionale, ap- 
pariva molto più vantaggioso di quello ottenuto con una ricezione effet- 
tuata mediante un telaio bidirezionale e che tale vantaggio era assai 
più marcato di quanto ci si potrebbe attendere dal paragone delle 
caratteristiche di ricezione orizzontali dei due ricevitori. La caratte- 
ristica orizzontale di un ricevitore unidirezionale è infatti una cardioide 
e noi potremmo quindi attenderci che il rapporto fra segnali e disturbi 
migliorasse in proporzione della diminuzione dell’area della caratteri- 
stica, qualora i disturbi provenissero ugualmente da tutte le direzioni. 

Teoricamente questo miglioramento dovrebbe essere del 25% circa, 
in pratica invece esso è molto maggiore, poichè si può ritenere in media 
del 300% ed eccezionalmente anche del 500%. Il Beverage dice poi 
di aver riscontrato questo non in una sola stazione ricevente, ma m 
diverse e di aver constatato altresì che con i sistemi di ricezione umidi- 
rezionale del Pickard rarissimi sono stati i casi in cui il servizio è 
stato interrotto a causa dei disturbi atmosferici. i 
C. Mt. 


* Xx 
TRAZIONE. 


CLINTON E. MORGAN — L'’industrializzazione del servizio trasporti 
pubblici. (E. R. J., 24 settembre 1921, pag. 499-504). 


Il servizio trasporti pubblici, quando sia gestito in condizioni di 
monopolio, conduce forzatamente ad una cattiva economia dell'azienda, 
e non fornisce nè si preoccupa delle comodità del pubblico. 

Coll’espandersi dei servizi di trasporto, e per il fatto che questi 
vengono amministrati da Enti o compagnie diverse, proprietari, in una 
stessa città, di linee aventi completamente o in parte lo stesso percorso, 
si rende necessario organizzare il servizio, come in regime di concor- 
renza, in modo da offrire al pubblico la massima c ità al minimo 
costo. 

L'A. dà un esempio della cosa esponendo la situazione e le condi- 
zioni della città di Brooklyn negli S. U.; in essa la rete delle varie 
linee appartiene a sette diverse compagnie, che oho lavorare in 
regime di concorrenza, l'una rispetto all’altra, per assicurarsi indivi- 
dualmente il maggior numero di trasporti e quindi di guadagno. In 
queste condizioni appare chiaramente che il servizio trasporti deve essere 
trattato come un'industria, in cui si cerca di offrire al pubblico la 
merce migliore al minimo costo. 

L'A. a CSA scopo presenta e spiega il metodo usato con suc- 
cesso, malgr le numerose difficoltà incontrate per cause varie, nella 
città di Brooklyn, dalla Brooklyn City Railroad Company; per 
mezzo di detto m si può avere giornalmente una visione precisa, 
anche nei particolari, delle esigenze del servizio sulle varie linee, poi- 


‘ chè per ciascuna di esse si vengono a conoscere il carico e le sue 


variazioni nelle diverse ore del giorno e in ciascun punto. 
Il metodo consiste Rel ieprzionare ‘minuziosamente l'andamento ge- 
nerale del traffico studiando le abitudini di viaggio dei vari passeggeri 
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e le distanze percorse; accertato questo, occorre adattare il servizio 


Co- 


percorso fra due 


Mentre appositi controllori eseguiscono dette tabelle, conduttori e 


macchinisti devono registrare la durata reale del 
punti consecutivi per i diversi tipi di equipaggiamenti mobili usati, 


l'analisi in parte sono quelli soliti, in parte 


ando la percentuale del carico dell’intera linea. 
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di detto grafico, ‘a titolo d'esempio. 


. In tal modo è assai facile rilevare le varie mento in cui lasciano la rimessa al-momento in cui vi ritornano, con 
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questo caso vi sono sei posizioni di ritorno, vale a dire che la linea 
presenta sei punti che possono funzionare terminali, due estremi A 
F, e quattro intermedi B, C, D ed E. 
Cessato il periodo di massima s le linee note tra C 
e D e tra B ed E, vengono sospese, solo quelle complete 
che vanno da A ad F. Dette linee did possono eventu 
venir ridotte, anche durante la corsa, facendo per be dietro- 
nuzione 


front nei punti B, C, D od E, quando si verifichi 
di traffico. . 

Evidentemente questi studi sulle varie linee, corredati da tabelle 
e grafici, consentono alle Paon e alle compagnie, che ge- 
stiscono il servizio trasporti, di regolare nel m più opportuno il 
numeró e la freguenza delle vetture a comune bario del pubblico e 
dell’azienda stessa. 

Allo scopo di mantenere una costante regolarità nel servizio, pur 
adattandolo alle esigenze variabili del traffico, vengono consegnate ogni 
sera all'Ufficio centrale, insieme col denara ricavato, le tabelle rappre- 
sentanti tutte le diverse vicende giornaliere di ogni carrozza o equipag- 
giamento di carrozze, per poter rimediare alle eventuali irregolarita 
di servizio. 

Anche l'ammontare del ricavo e del costo del personale. viag- 
giante vengono espressi graficamente per ciascuna linea, come è rap- 
presentato in fig. 4, col rapporto tra i due valori sotto forma di per- 
centuale, registrata per ogni metà del mese. 
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Fig. 4. 


Oltre ai diagrammi citati, devono venire inoltre preparate ta- 
mensili per ciascuna linea, in cui compaiono l'incasso totale, il 

costo di piattaforma, il chilometraggio fatto, i passeggeri trasportati, 
con aumenti o le diminuzioni dei fattori citati, rispetto all’anno 
pi nte, e le percentuali che li rappresentano. 

Da queste tabelle è possibile stabilire il guadagno per vettura chi- 
lometro per i vari tipi di vetture, esse le spese riferite a una vet- 
tura chilometro costante presa come base, su una data linea. 

L’A. fa inoltre notare che un fattore importante necessario per 
arantirsi la preferenza del pubblico, è dato dalla cortesia e genti- 
ezza verso i passeggeri, delle persone addette al servizio della vettura. 

servizio dei trasporti pubblici inteso in questo senso, non consi- 

ste dunque nel mettere in moto un certo numero di vetture, o di vetture- 

chilometro, o nel fornire una data linea di un certo numero di posti 

a re per chilometro. Esso og piuttosto nel discernere, con una 

particolare abilità e avvedutezza, i i e le esigenze dei passeggeri 
e nell’offrir loro il miglior servizio pak al minimo costo. 

Sotto questo punto di vista, anche il servizio dei trasporti si com- 


porta, e deve essere organizzato e condotto, come una vera e_ propria 
industria; ed è in tali condizioni che si assicura un reale vantaggio 
per il pubblico. 


(a. r.) 
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CRONACA 33 33 33 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROSIDERURGIA. 


Affinaggio elettrolitico del nickel. — Il processo Hybinette, bre- 
vettato negli S. U. e largamente usato in Norvegia, è ora applicato 
in tutte le miniere nord-americane, e specialmente in quella di Sudbury, 
da parte della British American Nickel Corporation. Il metodo consi- 
ste nella disintegrazione elettrolitica della « matta » prodotta fondendo 
e bessemerizzando i minerali di rame-nickel; l’elettrolito è una so.u- 
zione neutra di solfato di nickel, da cui il nickel si depone su catodi 
di lamiera di ferro. l minerali, fusi nei soliti forni rame, sono in- 
trodotti in convertitori basici, per produrre una «matta» ad 80% 
di Ca e Ni; il resto è solfuro con poco ferro. La «matta » è granu- 


lata e arrostita, così da ridurre il solfo a circa 5%; e dopo è lisci- 
viata con 10% di acido solforico, così da sciogliere gran parte del 
rame, si poi elettroliticamente, e solo un po’ di nickel, 


come Di che si aggiunge alla soluzione elettrolitica principale. La 
« matta » fusa in un sg lotto o in forno elettrico, è formata in Das 
anodiche da m. 0,90 X 0,90 X 0,012, contenenti 6595 Ni, 5% S, 
30% Cu. I catodi sono di ferro, leggermente grafitato per favorire 
l'asportazione del nickel. 

L’elettrolito, solfato di nickel, Sonten 45 gr. di Ni e 5 mgr. di 
Cu per litro. La soluzione acida prodotta dalla separazione del Ni 
scioglie altro Ni dell’anodo, con processo di rigenerazione. Quando si 
estrae n soluzione, essa contiene circa 2,5 gr. per litro di cemento 
di rame. 

Quest'ultimo contiene ancora un po’ di nickel, che, nell’elettrolisi 
per avere il rame, si ricava, us anodi insolubili di piombo anti- 
moniato, allo stato di Tg De si aggiunge all SO principale. 
La corrente è usata a 160- V, con la "densità di | -162 A per 

m°? di superficie catodica, su = il nickel al 99%, è Vani accumu- 
larsi fino al peso di 9-13 kg, con lo spessore di circa 3,5 mm, ciò 
che si verifica in 10 giorni. In casi speciali si può avere nickel al 
99,9%, con minime quantità di Pb, Cu e Co, e niente Fe. Nel fango 
all’anodo, si trovano metalli di valore più o meno grande, ricavabili 
mediante fusione ed elettrolisi. 

Non ancora è provata la superiorità del metodo su quelli Mond 
e Orford, ma sembra che i risultati siano assai favorevoli, quando l'e- 
nergia è a buon mercato; il ricupero di tutti i metalli importanti è anche 
un vantaggio; il ii dell erazioni utilizza completamente gli elet- 
troliti, senza la produz che gas dannosi, come accade invece nel 


metodo Mond. 


e m. a. 


ILLUMINAZIONE. 


Comportamenio dei filamenti di tungsteno. — Nel laboratorio del- 
la General Electric Co., a Londra, C. J. Smithells ha compiuto ri- 
cerche per determinare l'effetto di piccole impurità nel tungsteno, sotto 
l'influenza della ricottura. Sorvoliamo sui dettagli delle prove, durate 
fino a 1000 ore, da cui risulta che la torite e la calce, e, m minor 

grado, l’allumina, hanno una definita influenza limitatrice sullo svilup- 
po dei grani o cristalli; però il metallo contenente più del 0,2% di 
allumina è difficile a lavorarsi. Tutti i campioni in cui si notavano cri- 
stalli lunghi, contenevano sodio o altro metallo ino, che si com- 
binano col tungsteno e coll’ossigeno, formando i cosidetti « bronzi », 
solubili nel tungsteno, e i cui cristalli sì disti no nel e pol- 
verizzato. Il solo sodio non basta ad accentua e an dei cristalli, 
ma occorre la presenza di un'altra impurità insolubile. -l Dopo che il 
metallo è trafilato, la prima ricottura produce una struttura molto fine; 
i nuovi grani hanno una tensione di vapore definita, che si manifesta 
essere eruttati 
e a «condensarsi » o ri-orientarsi su un grano adiacente. Quando duc 
grani a contatto hanno la stessa tensione, lo scambio reciproco di 
atomi si compensa e non si verifica accrescimento. La tensione di vapore 
un pano contenente «bronzo » disciolto è minore di quella di uno 
con solo tungsteno, così che sono in maggior numero gli atomi in 
arrivo sulla sua superficie in un dato tempo che quelli in partenza, 
-esso cresce i a spese di quelli a tungsteno puro, con un pro- 
cesso la cui ary si attenua, cresce la concentrazione. Si può 
ritenere che l’incremento dei grani, dopo la ri-cristallizzazione, avven- 

ga con processo simile alla distillazione. 

e. m. a. 


MATERIALI. 


rid plastico. — La Necol Industrial Collodions di Stowmarket, 
già fabbricante di esplosivi, ha trasformato i ‘suoi impianti per la co- 
struzione di materie industriali come lacche, smalti, cementi speciali e, 
come specialità, del cosidetto «le plastico » sostanza modellabile 
in ogni forma, tenace e atta ad aderire strettamente a qualunque su- 


perficie purchè non grassa, ue di essiccare in poche ore e di assu- 
mere durezza simile a quella del legno di peo, e perfetta impermeabilità. 
All’inizio dell’indurmento si contrae (circa Gli usi 


3%, peamant, 
el materiale sono assai estesi, in quanto esso, serve per invo ucri, mo- 
delli, sagome, parti di appa elettrici, \rivestrmenti decorativi ecc. 
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The Engineer del 3 marzo u. s. descrive l'impianto e il processo di 
fabbricazione, a partire dalla materia prima che è il cotone, e di cui 
le varietà influiscono sulle qualità ed attitudini del prodotto. Per il 
« legno plastico », ricavato il nitrato di cellulosa, perfettamente anidro, 
lo si tratta con opportuno solvente e con finissima polvere di legno; 
si ottiene così una pasta spessa e umida, che si chiude e si spedisce 
in recipienti impermeabili all'aria per evitarne l’indurimento. 


e. m. ad. 


VARIE. 


Escavazione idraulica della torba. — Nelle torbiere di Iourikorpi, 
in Finlandia, si usa fin dal 1920, il sistema di scavare la torba mediante 
potenti getti d'acqua. Questi sono due, sotto 14-15 kg/cm? di pres- 
sione, alimentati da 2 pompe centrifughe da 75 m? allora, che as- 
sorbono insieme 94 kW; tagliano lo strato superiore di torba con la 
precisione di un coltello, lasciando isolati i tronchi, radici ecc. (che 
rappresentano una delle difficoltà per l’escavazione meccanica). Que- 
sti ultimi sono tagliati da un sistema di grosse cesoie che fa parte 
dell’installazione, mentre che il getto si rivolge altrove. La torba si 
raccoglie, come polpa sottile, in fando ad appositi pozzi dove il getto 
continua a rimescolarla, perchè consegua la massima omogeneità; poi 
è aspirata da una turbo-pompa che contiene pale taglienti, per sminuz- 
zarla; gli eventuali corpi solidi son gettati di lato da un sistema ad 
elica; il continuo movimento della polpa impedisce l’accumularsi allo 
orificio e la chiusura di questo. Una potente centrifuga da 60 kW, spin- 
ge la polpa, a 300 m? all'ora, in media, in una tubazione che la porta 
sull'area di essiccamento; lo spostamento sui vari punti di questa è 
conseguito aggiungendo o togliendo segmenti alla tubazione, formata 
con elementi lunghi 4 m, facilmente collegabili. Le pompe insieme ai 
motori, alla grue che le porta ecc., sono montate su un carro, così 
da potersi adattare al livello della torba. Come personale, bastano un 
meccanico, sul carro; due uomini ai getti, due al taglio dei tronchi, 
tre alla tubazione. 

Col consumo di 150 m° d'acqua, si ricavano in definitiva 20 tonn. 
all'ora di combustibile contenente il 25% d’acqua. 

: e. m. a. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Riassumiamo dall’Impresa Elettrica : 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Forze idrauliche di Trezzo sulľ Adila - Milano — Il capitale 
verrà aumentato da 10 a 20 milioni di lire. Sull’esercizio chiuso 
al 31 marzo ,viene proposto di distribuire il 10%. 

Soc. Euganea di Elcttricità. - Venezia — Capitale L. 10 000 000. 
Il primo esercizio di questa Società è stato particolarmente ditticile 
causa l'eccezionale siccità. Tuttavia il bilancio ha permesso di 
effettuare i normali ammortamenti e si chiude con un utile netto 
di L. 7642. 

Soc. Elettrica Padana - Ferrara. — Capitale L. 6000000. Il 
secondo bilancio per quanto gravato dalla esecuzione di parecchi 
lavori di completamento degli impianti realizza un utile di Ji- 
re 10379. 

Soc. Elettrica Romagnola - Bologna — Capitale L. 12 000 000. 
L'esercizio chiuso al 31 dicembre 1921 fu gravato da un onere 
ingente per la produzione termica resa necessaria dalla siccità. 
Tuttavia si realizzò un utile di L. 1014021 sul quale si distribui- 
sce un dividendo di L. 35 per azione. 

Soc. Emiliana di Escrcizi Elettrici - Parma — Capitale )i- 
re 28 000 000. Il bilancio si chiude con una perdita di L. 14 000 000, 
e in conseguenza fu approvata la riduzione del capitale a lire 
14 000 000. 

Soc, Marchigiana di Elettricità - Recanati — Capitale lire 
8000 000. L'esercizio chiude con un utile di L. 360 585 sul quale 
viene distribuito un dividendo del 6%. 

Soc. per applicazioni di energia elettrica - Torre Annunziata 
— Capitale L. 3000000, Si è approvato il bilancio chiuso con un 
utile di L. 322 438 che consente di distribuire un dividendo del. 
l'8%. 

Unione Tarantina Elettrogas C. Cacace e C. - Taranto — 
Capitale L. 2000000. Il bilancio dell’esercizio passato ha risentito 
l'influenza della crisi generale cosicchè non permette di distri- 
buire alcun dividendo. 

Soc. Elettrica Mesagnese - Mesagne — Capitale L. 320 000. 
Chiude il bilancio con un utile di L. 19934 distribuendo un di- 
videndo del 7%. 

Soc. Idroclettrica Vasi - Bagnara Calabro — Capitale lire 
3 000 000, Il bilancio si è chiuso con un utile di L. 4988. 


Unione Esercizi Elettrici. — Ha aumentato il suo capitale 
da 44 a 66 milioni di lire destinando le nuove azioni in parte al 
cambio con azioni della Soc. Industriale Italiana, e offrendo le 
"inanenti in opzione agli azionisti. 
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Soc. Elettrica Centrale di Parma diminuisce il capitale da 
L. 2200 000 a L. 1540000 in 22 azioni da L 70 ognuna. 


Soc. Edison per fabbricazione delle lampade, già Ing. Cle- 
rici e C. - Milano — Effettua l'aumento approvato del capitale 
da L. 2000000 a L. 5000000 mediante emissione di 15 000 nuo- 
ve azioni da L. 200. 

Soc. Anon. Imprese Elcttriche di Riccione - Milano — Ha 
deliberato la diminuzione del capitale da L. 450 000 a L. 225 000 
mediante la riduzione del taglio delle azioni a L. 50. 


Soc. Iesina di Elettricità - Iesi — Aumenta il capitale da 
L. 1200000 a L. 1750000, e autorizza il Consiglio di Ammini- 
strazione ad un ulteriore aumento fino a L. 2000000. 


Costituzioni di Società. 


Società Elettrica del Piacentino - Salerno — Si è costituita 
per la utilizzazione delle acque del Piacentino’ per produzione e 
distribuzione di energia elettrica. Il capitale sociale è di lire 
250 000. 


RASSEGNA ECONOMICA DEL MESE DI GIUGNO. 


La Conferenza di Genova si è chiusa senza aver portato a quei 
risultati conclusivi che erano nei desideri di tutti Non bisogna 
tuttavia trascurare l'importanza del fatto di aver potuto, per la 
prima volta dopo la guerra, raccogliere in una sola ‘sede i rap- 
presentanti di quasi quaranta Nazioni e fra esse i nemici di ieri. 

Auspicio lieto sembra il rinsaldarsi della amicizia anglo-ita- 
liana. Intransigente nel suo punto di vista resta invece la Fran- 
cia, la quale, come risulta dai commenti dei suoi giornali, non ha 


470 


\ 


oa 


ESE | 


EA ITALIA 


AVIO 


Valore in °% del nominale 


= 
e 
B 
= 
pe 
ses 
me 


LIS 


60 


So 


| 
NL 


\l 
F 


Febbraio Marzo Aprile 


Gennaio 


Titoli delle principali società elettriche. 


potuto accettare la frase pronunciata dal Ministro Facta: «qui 
non vi sono nè vincitori nè vinti ». 

In Inghilterra e negli Stati Uniti si osserva una notevole 
ripresa negli affari; i prezzi sembrano avviarsi ad una stabiliz- 
zazione. In condizioni gravi sono anche in questi paesi l’industria 
metallurgica e quella cotoniera. Migliore è la situazione dell'in- 
dustria della lana e delle industrie chimiche. In grave crisi sono 
le costruzioni navali. I finanzieri inglesi lamentano l’effetto ste- 
rilizzante dell’eccessivo fiscalismo e propugnano perciò una ener- 
gica politica di economie statali che possano permettere una ri- 
duzione nelle tasse. 

Queste osservazioni dei finanzieri. inglesi si possono a mag- 
gior ragione applicare alle condizioni del nostro paese. La pres- 
sione tributaria che ha raggiunto limiti elevatissimi nei riguardi 
delle industrie, non si esercita in misura proporzionata sulla clas- 
se degli agricoltori, come metteva in evidenza anche il Senatore 
Malagodi in una recente- pubblicazione, 


l'esenzione, per un congruo periodo di tempo, 


Lire per quintale 
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Se l'industria non verrà in qualche modò alleggerita dalle ec- 
cessive tassazioni, ben difticilmente riuscirà a risollevarsi dalla 
grave crisi che le incombe. 

Nei riguardi delle Società Elettriche la politica fiscale fin 
qui seguita, limitamlo in modo eccessivo i prezzi di vendita 
della energia, ha portato ad una svalutazione di tutti i titoli e 
a un conseguente disperdimento di una ingente ricchezza. I ti- 
teli elettrici che nel 1914 erano in media quotati una volta e 
mezza il valore nominale, sono oggi considerati in Borsa circa 
alla pari. Lo Stato finirà così coll’essere costretto a dare esso 
stesso i capitali necessari ai nuovi impianti o a concedere age- 
volazioni fiscali, 

Altamente da deplorarsi è il riacutizzarsi, per quanto spo- 
radico, dei disordini interni e delle lotte di partito. 

Nel campo finanziario le simpatie dei risparmiatori italiani 
sono sempre rivolte verso i titoli di Stato. Negli ambienti finan- 
ziari si è grandemente preoccupati dell'andamento delle Azien- 
de Industriali Statali. 

Corrono voci relative a intese fra gruppi di Società Elet- 
triche e Banchieri Americani per prestiti in dollari a condi- 
zioni non eccessivamente gravose. Il Governo dovrebbe favorire 
questo afflusso di oro estero mediante garanzie e agevolazioni 
fiscali. Questo intervento del ‘Governo potrebbe esplicarsi con 
da ogni imposta 
dei mutui contratti all'estero per opere di bonifica o impianti 
elettrici. Il Governo potrebbe anche agevolare il finanziamento 
‘presso i risparmiatori mediante la creazione di titoli speciali a 
reddito fisso. 

In genere il mercato dei titoli elettrici è stato alquanto mi- 
gliore nel mese di maggio e l'indice segna 108,68 contro 101 nel. 
l'aprile. Quasi tutti i prezzi di compenso sono migliorati. 


TITOLI E MATERIE PRIME. 


Riprendiamo la pubblicazione dei diagrammi riassuntivi del 
corso dei principali titoli interessanti l'elettrotecnica e dei prezzi 
dei principali materiali metallici, con la speranza di poter pro- 
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seguire regolarmente la pubblicazione altre volte, per varie dif- 
ficoltà, sospesa. 

Contiamo anzi di aggiungere via via nuovi dati specialmente 
per quanto concerne i materiali. 

Poichè la principale materia prima per la nostra industria 
idroelettrica è la pioggia, pubblicheremo regolarmente anche un 
diagramma annuale riassuntivo delle precipitazioni registrate a 
Milano. 

Naturalmente il diagramma non puð dare che una idea mol. 
to grossolana della piovosità media dell’anno, messa in contronto 
con la media di 160 anni precedenti. La distribuzione delle pioggie 
è cosa troppo irregolare perchè possa essere così semplicemente 
sintetizzata; ma data la posizione di Milano presso a poco nel 
centro della valle Padana. il pluviometro di Milano può essere 
un indice almeno della piovosità generale della regione. Così il 
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Dati pluviometrici mensili per la città di Milana 


diagramma mostra molto bene la enorme deficienza di quest'ulti- 
mo inverno. Per contro in questi ultimi mesi, come media si su- 
rebbe ritornati nelle normalità. mentre di fatto l'irregolarità 
grandissima delle precipitazioni (irregolarità che però appare 
dallo stesso diagramma) ha fatto sì che il beneficio per gli im- 
pianti idroelettrici sia stato piuttosto limitato. 
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Door I Soci e gli Abbonati che non avessero . 
| ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
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| purchè ne facciano domanda alla Ammini- | 
| strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -- 
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infortuni sul lavoro - Occasione di lavoro. 


« Devesi ritenere infortunio in occasione di lavoro l'uccisione 
«di un operaio da parte di un altro a scopo di vendetta per il li- 
«cenziamento dal lavoro ch'egli credesse d'aver subito a seguito di 
« denuncia fatta dalla propria vittima: e a nulla rileva che il fatto 
« sia avvenuto fuori del tempo e del luogo del lavoro ». 

(Cassazione di Torino: 31 dicembre 1921). 


La sentenza in esame, che conforta la tesi da me appena ac- 
cennata in un numero precedente ha dato luogo a severissime cri- 
tiche fra le quali particolare considerazione merita quella fatta 
dalla Rivista delle Assicurazioni nel numero del mese di febbraio 
scorso, critica che, purtroppo, solo ora ho avuto il mezzo di co- 
noscere. 

Aitferma, la Rivista delle Assicurazioni, che la gravità delle 
decisioni discende sovratutto dal fatto che l'evento sinistro si 
verificò fuori del tempo e del luogo di lavoro, fuori cioè da quel- 


l'atmosfera del rischio — inteso nella sua obbiettività, quasi in 
senso materiale di pericolo incombente sull’uperaio per le condizio- 
ui tecniche del lavoro — rischio che si può bensì eccezionalmente 


estendere anche al di la dell'ambito dello stabilimento o del can- 
tiere cui l'operaio è addetto ma sempre quando sussista nel senso 
precisato; che invece secondo il concetto della Corte avremmo un 


rischio di lavoro subbiettivo che accompagna l'operaio ovunque - 


egli si trovi ed in qualunque ora della giornata, rischio dipendente 
dal fatto che le sue mansioni o contingenze particolari lo espon- 
gono a vendette di compagni di lavoro che abbiano verso di lui 
motivi di personale risentimento, rischio quindi non reale, estrin- 
seco, esisteute in atto, ma ipotetico, eventuale. 

Ritiene pertanto grave e pericolosa la decisione poichè nessun 


limite d'applicazione si potrebbe più opporre ai sani principi 


racchiusi negli aurei concetti dell'occasione di lavoro del rischio 
specifico, del rischio di lavoro, in quanto ogni fatto che comunque 
sì riconnetta al lavoro anche semplicemente attraverso elementi 
psicologici potrebbe farsi rientrare sotto la protezione della legge 
infortuni. 

Conclude esprimendo il desiderio di una più larga estensione 
alla risarcibilità degli infortuni avvenuti nell’immediatezza del la- 
voro e così anche nel caso di fatti delittuosi fra operai per cause 
emergenti dal lavoro e che traggano la loro origine psichica nel- 
lo stato di eccitamento o di prostrazione che l’ambiente tumultuoso 
e spossante del lavoro determina: ma che si procedesse con ocu- 
lata cautela e con criteri restrittivi ogni qual volta che esca fuori 
dell'ambito topografico e cronologico del lavoro, non ammettendosi 
che infortuni i quali ripetano la loro genesi da un rischio che 
estrinsecamente ed obbiettivamente sussista come propaggine della 
organizzazione tecnico industriale dello specifico lavoro di cui trat- 
tasi. 

Siamo perfettamente d’accordo nella conclusione cui arriva 
l’Egregio Commentatore della Rivista delle Assicurazioni della ne- 
cessità quindi di una saggia valutazione da parte del Giudice di 
tutti gli elementi sottoposti al suo giudizio, ma riteniamo che ove 
si debba fare la più larga estensione alla risarcibilità degli infor- 
tuni del lavoro, siccome dicè la Rivista. bisogna risolutamente 
uscire’ dalla strada fino ad ora battuta. Non si può affermare la 
necessità di una più larga estensione alla risarcibilità degli in- 
fortuni e nello stesso tempo restringere con troppe cautele l’ap- 
plicazione di tale concetto. 

Ritengo pertanto che se vi è nesso col lavoro anche l'elemento 
psichico deve essere giustamente valutato. 

« Occasione di lavoro » è la frase che ha dato molto da discu- 
tere. Orbene occasione di lavoro comporta, siccome giustamente as- 
serì la Corte; anche soltanto un nesso di causalità indiretta o 
meliata, un semplice nesso di occasionalità. Occasione non è causa 
ma evento che dà luogo alla estrinsicazione di questo: evidente- 
mente la legge sugli infortuni ha voluto indennizzare l’operaio 
semprechè il lavoro si colleghi sia pure indirettamente coll'evento 
dannoso oppure questo a quello risalga, in modo tale che un nesso 
tra l'infortunio e lavoro esista in qualunque luogo tempo e mo- 
dalità quello avvenga. 

Nel caso che è stato sottoposto al giudizio della Cassazione 
si tratta di una contesa che ebbe origine ed occasione in un fatto 
che risaliva direttamente al lavoro, in quanto l’uccisore si deter- 


minò a tale atto inconsulto a cagione dell’odio sorto e permanente 


nell’animo suo a causa del convincimento che la vittima, nella sua 
qualità di vigilante, e quì sta il punto essenziale perchè tale qua- 
lità determina esattamente l’occasione di lavoro, ne avesse denun- 
ciata la condotta riprovevole che dette luogo al licenziamento. 
Anche la classifica in rischi specifici e generici” affermata in 


giurisprudenza che, mentre i primi sono compresi nell'art. 7° i se- - 


condi ne sono esclusi, calza benissimo al caso in esame perchè il 
nesso tra cause ed effetto è evidente essendo i due eventi del 
risentimento e della spinta delittuosa conseguenti al fatto del la- 
voro cui la vittima era preposta e cioè lavoro di sorveglianza. per 
il quale essa era esposta alla vendetta degli operai dipendenti. 


E’ bene pertanto a modo mio di vedere che la giurisprudenza 
segua un criterio più largo della valutazione degli elementi che 
possono giustamente condurre all'applicazione della legge senza ur- 
tare con la frase « Occasione di lavoro ». 


AVV. ANTONIO SCAMONI. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Signal Corps U. S. Army - The principles underlying radio com- 
munication. — (I principi su cui si basano le radiocomunica- 
zioni) - Seconda Edizione. — 1 Vol. rilegato, formato 12 X 18 
em, pag. 619, figure 294, prezzo 1 dollaro. - (Il volume. deve 
essere richiesto a « The Superintendent of Documents - Gover- 
nement Printing Office — Washington D. C.). 


Una completa recensione della prima edizione di questo ma- 
nuale fu già a suo tempo pubblicata ('). Trascorrendo ora le pagine 
della seconda edizione — accresciuta di ten 264 pagine e di 26 
figure — si ha la chiara visione del progresso fatto dalla radio- 
tecnica dal 1919, anno in cui apparve la prima edizione, al Mag- 
gio 1921, data di aggiornamento del nuuvo volume, che esce alle 
stampe nel 1922. L’accuratezza della tiratura, la precisione e la 
nitidezza degli schemi, lo stile adottato nell’esposizione di una 


materia di per sè diflicile, che i diversi compilatori hanno reso fa- 


cile, piana ed accessibile ad un gran numero di persone, le numerose 
referenze ad opere e memorie particolari sui diversi argomenti. 
rendono «The Principles underlying Radio Communication » una 
delle opere moderne più complete di Radiutelegrafia pratica, utile 
tanto al tecnico quanto al dilettante. 

Del capitolo 1° è stata rifatta completamente la parte riguar- 


‘ dante le batterie, sia primarie sia secondarie, includendovi una 


trattazione assai chiara sugli accumulatori al ferro-nichel; nel ca- 
pitolo 2° venne notevolmente ampliata la parte relativa agli alter- 
natori ad alta frequenza, di tipo americano, francese e tedesco. 
Oltre ad un maggiore sviluppo dato alla trattazione relativa ai 
trasformatori ed agli istrunenti di misura, vanno segnalate nuove 
notizie introdotte a riguardo della telegrafia e telefonia coi fili, 
che il tecnico r. t. non deve ignorare. 

La parte dedicata più specialmente alla radiotelegrafia com- 
prende, come nella prima edizione, i capitoli terzo, quarto, quinto 
e sesto: riteniamo inutile esporre nuovamente la materia compre- 
sa negli stessi capitoli, limitandoci a constatare che ognuno di essi 
è stato notevolmente ampliato, non solo nei singoli paragrafi, ma 
coll'aggiunta di paragrafi nuovi, mentre le abbondanti referenze 
bibliografiche a tutte le nuove opere e memorie pubblicate in que- 
sto quadriennio rendono il manuale un’ottima guida per tutti colo- 
ro che, o per necessità professionali, o per diletto, desiderano 
approfondirsi nei varii argomenti. . 

Le nove appendici che completano l’opera trattano singolar- 
mente di alcune esperienze di laboratorio, delle unità, dei simboli 
usati per le quantità fisiche; riportano tabelle per i-conduttori di 
rame, tabelle per le lunghezze d’onda. norme e leggi r. t., segnali 
internazionali, pubblicazioni r, t. precauzioni di sicurezza. Segue 
un elaborato e prezioso indice alfabetico, compilato con molta di- 
ligenza e praticità. l 

Fra i capitoli che interessano più particolarmente la tecnica 
navale va segnalato il 4°, specialmente per i paragrafi riferentisi 
agli aerei r. t., alle terre e ai contrappesi, ai radiogoniometri a 
funzionamento hilaterale ed unilaterale, sebbene la trattazione ver- 
ta unicamente sul tipo di radiogoniometro a quadro usato larga- 


mente sulle coste d’America ed anche in qualche nave-faro, man- ‘ 


cando ogni accenno al radiogoniometro con due aerei fissi ad angolo 
retto, che pur ha avuto ed ha tuttora largo impiego a terra, sulle 
ravi e sui velivoli. Anche la parte che si riferisce alla regolazione 
dei radiogoniemetri (calibration) sembra poco sviluppata, in rela- 
zione alla categoria di persone a cui il manuale è destinato e 
qualche maggiore particolare sulla costruzione delle cosidette « cur- 


xe di deviazione ». e specialmente delle «curve di correzione », Sa- 


rebbe risultato utile anche all’operatore pratico. 

Come era da aspettarsi, uno dei capitoli maggiormente am- 
pliati è quello relativo ai tubi a vuoto, i cui progressi sono inces- 
santi e compendiano. per buona parte il progresso attuale delle 
radiocomunicazioni. In manuali eminentemente pratici come quel- 
lo in questione non è facile conciliare la necessità di dire tutto 
con quella di non dire troppo; così sembra un po’ sommaria la 
parte relativa alla ricezione «per autodina » e non si spiega la 
mancanza di qualsiasi accenno agli ottimi dispositivi riceventi 
tipo « ultraudion », che pur dobbiamo alla tecnica nord-americana, 
omissioni che risaltano maggiormente in quanto in altri capitoli, 
ad esempio nel 4°, non predomina lo stesso spirito di concisione. 

A parte queste lievi osservazioni, non si può negare al Signal 
Corps la più ampia lode per questo libro veramente prezioso, che 
è oggi il più completo, il più ricco e il più moderno fra quanti 
manuali del genere sono stati dedicati alla Radiotecnica. 


G. Mf. 
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Associazione 


Elettrotecnica [Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Onorificenza americana a Guglielmo Marconi. 


Il 6 Luglio u. s. a Nuova York in un'assemblea dove erano 
presenti tutte le personalità dell’elettrotecnica Americana venne 
con grande solennità consegnata a Guglielmo Marconi la meda- 
glia d’oro John Fritz destinata a coloro che eccellono nella scien- 
za o nell’industria. 

Essa è considerata in America come l'onore più elevato e più 
ambito che un tecnico possa desiderare e della considerazione 
eccezionale in cui è tenuta fanno fede i nomi dei precedessori di 
Marconi fra i quali si trovano Lord Kelvin, Bell, Edison, We- 
stinghouse, Schneider, Thomson, Wright e altri. 

L'onore fatto a Guglielmo Marconi riceve maggior rilievo 
dall'essere egli uno dei due europei (l’altro è Schneider) che tino- 
ra hanno ricevuto la medaglia John Fritz. 

i Un telegramma inviato dagli ingegneri americani a mezzo 

della Presidenza Generale della A. N. I. I. al nostro Presidente 
Cenerale e che riproduciamo più sotto comunicava, con parole 
sentite di simpatia l'avvenuta consegna della Medaglia al nostro 
eminente consocio; ad esso la Presidenza Generale rispose rin- 
graziando. ed infine Guglielmo Marconi a sua volta ringraziò 
telegraficamente. 

I telegrammi scambiati furono i seguenti: 


Onorevole Ing. Francesco Mauro 
Fresidente Assoc. Nazionale Ingegneri Italiani -— Milano. 


The John Fritz medal board of award representing the four 
great national engineering societies of America last eveniug con- 
ferred on Senatore Guglielmo Marconi the John Fritz gold medal 
awarded for conspicuous scientific or industrial achievements. 
Among previous recipients are Lord Kelvin Bell Edison Westin- 
ghouse Schneider Thomson Wright Goethals and Harfield. A crow- 
ded audience representative of American engineering enthusin- 
sticallyacclaimed Senatore Marconi as the great inventor of wi- 
reless communication. The occasion was also notable for enthusia- 
stie expressions of solidarity amd fraterni ty between Italy and 
America and goodwill and friendship toward Italian engineers 
worthily representated by the distinguished guest of the evening. 
The John Fritz Medal Board of award please forward copies to 
Presidente Del Buono Associazione Elettrotecnica Italiana e Pre- 
sidente Lanino Ingegneri Ferroviari Italiani - 


x 


Senatore Guglielmo Marconi - Marconi '8s House - London. 

` Informati conferimento medaglia oro et onoranze tributatele 
John Fritz Medal Board e Ingegneri Americani preghiamola ac- 
cogliere cordiale plauso e felicitazioni Associazione Elettrotec- 
nica Italiana che onorasi annoverarla fra consoci. Presidente Ge- 
nerale DEL Buono 


* 


American Institute Electrical Engineers - 33 West 39 Steet 
New-York — Please deliver this to John Fritz Medal Board: As- 
sociazione Elettrotecnica Italiana hearty thanks for gold medal 
and honours conferred to his member Senatore Guglielmo Mar- 
coni stop Italian Electrical Engineers express their goodwilland 
fratennity toward American Colleagues pioneers in scientific and 
industrial achiev ements General President DEL Buono 


* 


Presidente Generale Del Buono 
Associazione Elettrotecnica Italiana — Roma. 
Ringraziola vivamente assieme’ a tutti nostri consoci per suo 
gentilissimo telegramma diciannove corrente ricevuto ieri al mio 
ritorno d'America - Guglielmo Marconi 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROMA. 


Verbale della Riunione ordinaria annuale - (30 Giugno 1922). 


ORDINE DEL GIORNO: 


1 — Comunicazioni della Presidenza; 
. 2 — Ing. Cav. R. CAaTtanI: L’opera di Ernesto Stassano nel 
campo della clettrometallurgia ; 
3 — Resoconto morale dell’anno 1921; 
4 — Comunicazioni riguardanti la Fondazione «Premio Moi- 
sè i 
— Discussione del Bilancio consuntivo 1921 e del preven- 
tivo “1922: 
6 — Rinnovazione parziale delle cariche sociali. 
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La seduta viene aperta alle ore 21,15 dal Presidente Prof. 
U. Bordoni, il quale dà subito la parola all’Ing. Cav. R. Catani 
per la commemorazione di Ernesto Stassano. Dopo le affettuose 
ed applaudite parole del Catani, il quale con la nota sua compe- 
tenza rievoca tutta la vita di lavoro, di ansie e di battaglie del- 
lo Stassano, rilevando l’importanza, per il nostro Paese, dell'opera 
da lui intrapresa e che non dovrebbe essere lasciata cadere, il 
Presidente ringrazia l'oratore e, vedendo presente alla Riunione 
anche uno dei nipoti dell’Estinto, lo prega di rendersi interprete 
verso la famiglia Stassano dei sentimenti della Sezione; aggiun- 
gendo che riterrebbe opportuna la adesione, fin d'ora, della Se- 
zione a quelle iniziative che avessero per scopo di porre un ricordo 
adatto nel luogo dove, quì in Roma, lo $tassano iniziò le prime 
esperienze ventiquattro anni or sono; l'epoca potrebbe forse es- 
sere l'autunno del 1928, in occasione del venticinquennio. 

L'Assemblea approva le idee espresse dal Presidente; parla- 
no fra altri, appunto in questo senso, il Presidente Generale Ing. 
Comm. U. Del Buono a nome di tutta l’Associazione, l'Ing. Comm. 
D. Civita, ed il Cav. G. M. Apolloni, il quale inoltre porta le ade- 
sioni alla commemorazione di vari tecnici ed industriali, e ricorda 
che pochi giorni prima il Comm. Vanzetti gli ha confermato i 
notevoli pregi caratteristici che il forno Stassano conserva. e che 
lo fanno tutt'ora adoperare largamente anche in confronto con 
altri tipi, molto diffusi all’estero. 

Ir rappresentante della famiglia Stassano ringrazia viva- 
mente l'Assemblea, il Presidente e l'Ing. Catani per i propositi 
espressi e per la etticace illustrazione dell’opera dell’illustre E- 
stinto. 

Si apre in seguito una breve discussione sulle condizioni nelle 
quali si trova oggi l'industria del forno elettrico di fronte al costo 
crescente dell'energia ed al costo, ancora elevatissimo dei mate- 
riali per gli impianti; ad essa prendono parte l'Ing. Civita, il 
Cav. Apolloni, l'Ing. Catani ed altri. 

La discussione viene chiusa dalla osservazione del Presidente 
Bordoni che un simile dibattito, di grande importanza per tutte 
le industrie che hanno bisogno di energia elettrica a buon mer- 
cato, e che va convenientemente predisposto affinchè possa por- 
tare a conclusioni concrete e ben ponderate, potrà trovare la sua 
sede naturale appunto nel prossimo Congresso Annuale, che l'As- 
sociazione terrà in Ottobre a Milano. Il Presidente Generale, Comm. 
U. Del Buono; si associa, invitando anzi gli oratori precedenti ad 
iscriversi fino da adesso, ove lo credano opportuno, per le di- 
scussioni di Milano, della quale illustra brevemente, ma etticace- 
mente, lo scopo e la importanza. 

Il Presidente inizia quindi il resoconto morale dell’anno 1921, 
avvertendo che tratterà brevemente dei tre punti che possono me- 
glio individuare la vitalità della Sezione, ‘e cioè VYuumento del 
numero dei Soci, i lavori della Sezione, e la partecipazione della 
Sezione alla vita dell’'Associazione. 

Il numero dei Soci, che era di circa 480 nell'Aprile 1921, è 
oggi di circa 560; questo forte incremento (doppio di quelio me- 
dio che si verificava negli anni precedenti) riesce utile anche in 
vista dell'aumento che stanno subendo alcune spese indeclinabili 
per la Sezione: principale quella per l’atlitto dei locali, già tri- 
plicata rispetto alla spesa anteguerra. Il Consiglio Direttivo ha 
anzi discusso della convenienza di portare la quota sociale a 
L. 60, allo scopo di assicurare un margine maggiore ed una mag- 
giore elasticità al bilancio della Sezione (il cui attivo corrispon- 
de a sole L. 15 sulle 50 riscosse per ogni socio), ma ha ritenuto 
che il provvedimento non si presentasse ancora come assolutamen- 
te necessario. i 

Nell'anno trascorso, sono state tenute presso la Sezione, com- 
plessivamente, quattordici fra comunicazioni e conferenze, dni 
Colleghi Catani, Civita (2 comunicazioni), Ferrando, Gallo, Lieb, 
Marchesi, Peretti, Revessi, Vallecchi, dal Prof. A. Korn, e dal 
Prof. G. Castelnuovo (tre riunioni) ai quali tutti il Presidente 
porge ancora i ringraziamenti dei Colleghi. La venuta in Italia 
del Socio straniero Comm. J. W. Lieb ha fornito anche l’occa- 
sione per. una amichevole e cordiale riunione tenuta al Castello 
dei Cesari. 

Per l'avvenire, il Presidente si propone, e invoca per questo 
la cordiale collaborazione dei soci, di provocare delle serie di co- 
municazioni e di conferenze sopra le questioni che maggiormente 
hanno progredito, sia nella elettrotecnica che nelle scienze allini ; 
spera che i Colleghi, seguendo alcuni esempi avutisi già quest'an- 
no, vorranno intrattenere di più la Sezione intorno ai loro la- 
vori professionali tutte le volte, ed il caso è certo frequente, che 
essi si allontanano dall’usuale; accenna infine alla possibilità di 
tulune visite, ad impianti di lavori che, sino ad ora, sono risultate 
premature. 

Per onorare degnamente la memoria del compianto Prof. M. 
Ascoli, il Consiglio Direttivo della Sezione ha deciso di intito- 


lare al suo nome un Premio Annuale, da conferire ai giovani della 


R. Scuola Ingegneri e costituto della rendita di un fondo che ora 
si sta raccogliendo; il Prof. Bordoni presenta ai Colleghi lo Sta- 
tuto elaborato dal Consiglio, ricorda le eordiali e generose ade- 
sioni avute già (od ufficialmente promesse) dai maggiori Enti 
locali (l’Azienda Elettrica Municipale, la Società Anglo-Romana, 
l'Azienda delle Tramvie Municipatt, il Ministero PP. TT., il Co- 
mune ecc.) ed esprimei;la-convinzione \che, \mercè anche il contri- 
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buto dei Colleghi. si possa raggiungere una somma adeguata 
allo scopo. l 


Di molta importanza è stata l’opera di riordinamento dellà 
Biblioteca Centrale (composta come è noto, esclusivamente di 
periodici tecnici avuti in cambio del Giornale della Associazione) 
intrapresa e portata già avanti durante l’anno, da un benemerito 
Collega, il Comm. A. Candeli, che ha accettato l’ufficio di Biblio- 
tecario Centrale della Associazione. Ai primi del 1921, il numero 
dei fascicoli mancanti (in gran parte delle sespensioni di invio 
verificatesi durante la guerra, o in conseguenza di smarrimenti. 
disguidi od altro) era di circa 1500, i quali rendevano incomplete 
236 annate. In un anno, mercè una nutrita corrispondenza (che 
comprende oltre 300 lettere) sono stati ricuperati 846 fascicoli, 


BILANCIO 192 


ATTIVO Consunt.| Prevent. Differenza 
Soci collett. N. 48 a L.120L. 5760 — | 6000— |— 240 — 
1 - Quote sociali |", indiv. N.406 a L. 50 » | 20300 | 20000 — | + 300 — 
- Ricupero di quote amretrate ; » 600 — 500 — | + 100 — 
| 3 - interessi attivi » 611,50 500 — | + 111,50 
5 - Proventi diversi > 67, t 67.50 
- Incameramento fondi Pacinotti e Gaulard » 986,87 + 986,87 
Entrata effettiva L. | 28325,87 | 27000 — |+ 1325,87 
| tte ia 
6 - Partita di giro: rimborso spese sostenute 
per conto della Sede Centrale (Amministra- 
zione Biblioteca Centrale) ; L. | 3249,20 
Avanzo degli esercizi precedenti . > 2054,28 
L. | 31575, 07 | 29054, 28 


OTECNICA Vor. IX - N. 22 


Il Fresidente Generale, Comm. Ing. U. Del Buono, rivolge al 
Fresidente, a nome di tutti, calde parole di ringraziamento per 
l'incremento subito dal numero dei soci nello scorso anno e per 
la grande attività che la Sezione ha manifestato sotto varie forme. 

Il Prof. Bordoni ringrazia l'Assemblea e dà la parola al Cas- 
siere, Ing. E. Ferrara, il quale illustra brevemente le cifre del Bi- 
lancio consuntivo 1921 e quelle del preventivo 1922 

L'Ing. G. Fano, a proposito del Bilancio preventivo 1922 ed 
in relazione alle parole del Presidente circa le difficoltà del bilan- 
cio, chiede se non sarebbe il caso di portare la quota sociale a 
I. 60 fin dal 1922, Il Cassiere Ferrara conferma che l'aumento non 
è per il momento indispensabile; per quanto tornerebbe assai utile 
alla elasticità del bilancio. Dopo altre osservazioni dell'Ing. Civita 


I CONSUNTIVO 
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BILANCIO 1922 PREVENTIVO 


TE ri 


Í Prevent. 


ATTIVO bi. 
| A Soci collettivi N.- 50 a L, 120 L. | 6009— | 5790— |+ 240— 
» individ. N. 450a L. 50 » | 22500— | 20300 — |+ 2200. — 
| Ricupero di quote arretrate . » 1500 — 600 — |+ 900 — 
a Interessi attivi . » 600 — 611,50 |— 11,50 
: Proventi diversi > 200 -- | 1554,37 |— 1344,37 
| Preventivo entrata L. | 30800 — | 28325,87 (+ 1974,13 


D son upt Differenza 


<8325,67 Jt 2474,13 


Preventivo spesa L. 130800 — | 28325,67 


PASSIVO Consunt. | Prevent. Drena) 
1 - Contributo pern, 57 Soci collett.aL.70 1.| 3990 — | 3500— |+- 49 — ! 
alla Sede centr. | > 2 » indiv. aL.35 » | 15170— | 14000— (+ 1470 — |! 
2 - Sede della Sezione e Seevizi vari i i > 2917,55 2500 — |+ 417,551 
3 - Personale . > 1895 — 2000 — |— 105 — 
4 - Amministrazione » 2190,20 1200 — |+ 990,20! 
5 - Biblioteca . > 558,40 | 1000— | - 441 ,60 || 
6 - Spese diverse » ¥ . > 624,75 800 — |— 175/25 
Spesa effettiva L | 27645,90 | 25000 — |+- 2645,90 
7 - Partita di giro: Amministrazione della Bi- 
blioteca Centrale . L. 3249,20 | 2000 — 
Differenza attiva dell’ esercizio 1921 » 679,97 2054 28 
Fondo di cassa al 31 dicembre 1920 » 
L.. | 31575,07 | 20054,28 
RATA | BASTIA 
i Preti Consunt. 
PASSIVO 1921 1921 Differenza! 
Contributo alla { p N. 57 Soci collett.aL.70 L.| 3990 — u0 — | 
Sede centrale \ » » 480 > indiv. al. D » | 16800 — | 15470 — |+ 1330 —'i 
Sede della Sezione e aid vari. `. » 4000 — | 2917,55 |+ 1082,45 | 
Personale . : : > 2000 1895 — |+ OD i 
Amministrazione > 2500 — 2190,20 |+ 309,80 
Biblioteca . » 600 — 558,40 |+ 4160, 
Diverse ed impreviste » 500 — | ‘624,75 |— 124,75’ 
Fondo di riserva » 410 — 679,97 | 
| 


— Ezma 
Se 


Patrimonio Sociale T — 1920 Cassa e fondo speciale 
Libri e periodici (per memoria) . L. I— 1 — | Avanzo degli esercizi precedenti . L. 2054,2R | 
Mobilio e materiali vari (per memoria) i I i Differenza attiva dell’esercizio 1921 à 679,97 | 
Consolidato 5°/ - L. 8000 Val. nominat. » 5960 — | 6000 — | Conto a nuovo per l'esercizio 1922 . L. | 2734,25 
Fondò di Fa RPAcsEMianza a CISRORIZIONE del 
Contanti . » 2734,25 | 2054,28 Consiglio . A » 664,05 
Totale L. | 8696,25 | 8056,28 


Il Cassiere: 


(di cui oltre 600 a titolo gratuito) i quali hanno già permesso il 
completamento di 97 annate, le più importanti. 

- Il Presidente crede doveroso proporre ai Colleghi un voto di 
plauso per l’opera così attiva e disinteressata del Comm. Candeli, 
voto al quale i presenti si associano all'unanimità. 

Il Presidente ricorda poi, nei riguardi della Biblioteca della 
Sezione, che qualche libro è stato comperato, ma che le angustie 
del bilancio non hanno permesso quest'anno di accrescere gli ac- 
quisti come sarebbe stato necessario per rendere la Biblioteca più 
atta a soddisfare a tutti i desideri dei Soci. 

Tra le questioni più importanti discusse nei vari Consigli 
Generali tenuti durante l’anno per iniziativa del Presidente Gene- 
rale dell’Associazione, ìl Prof. Bordoni ricorda quella sollevata 
recentemente a Torino dalla Sezione di Bologna e di cui è stato 
già fatto cenno nel Giornale (quest'anno pag. 211) e comunica ai 
Colleghi, anche per averne norma in. avvenire. che i rappresen- 
tanti della Sezione di Roma hanno sostenuto (conformemente alla 
tesi della Sezione di Bologna) che non è fra gli scopi della Asso- 
ciuzione quello di appoggiare particolari interessi, sia pure giu- 
stificati, di taluni soci o gruppi di soci. 

Infine, terminando, il Presidente invita i Colleghi a voler par. 
tecipare attivamente al prossimo Congresso della Associazione, 
indetto appunto a Milano nella grande città nella quale, venti- 
cinque anni or sono, lAssociazione tenne la prima delle sue riu- 
nioni plenarie. 

L'Ing. G. Fano esprime la piena adesione dei presenti alla te- 
sì sostenuta a Torino, in seno al Consiglio Generale, dai rappre- 
sentanti delle Sezioni. 


TEDESCHI GIOVANNI fu. Gio Giovanni, renie tesporuabile. 


Totale cassa L. 9382,30 


: Ing. E. FERRARA 


` 


e dell’Ing. Dal Buono, il Presidente rileva che l'aumento, del quale 
riconosce l'utilità, non essendo all'ordine del giorno, non potrebbe 
essere votato dall'Assemblea. 

Rimane perciò stabilito che la proposta di aumento sarà inclu- 
sa nell’ordine del giorno di una prossima seduta ed i Bilanci qui 
allegati, vengono approvati integralmente alla unanimità. 

Si procede poi alla rinnovazione parziale delle cariche sociali, 
dopo aver deciso che verranno rinnovati, a norme del Regolamen- 
to, anche due dei quattro Consiglieri di Sezione eletti l’anno scor- 
so; e poichè il Consigliere Dott. Scialoja presenta spontaneamente 
le dimissioni, la sorte designa come altro Consigliere uscente 
l'Ing. C. Puccioni. 


Vengono pertanto eletti, alla unanimità dei voti: 


Cassiere: Ing. Manlio Oberziner 

Consiglieri di Sezione: Senatore Prof. G. Mengarini, Ing. E. 
Ferrara. 

Consiglieri Delegati alla Sede Centrale: Senatore Prof. O. M. 
Corbino, Ing. Comm. G. L. Fano, Prof. Comm. E. Grismayer, Ing. 
Comm. M. Novi, Dott. Ing. G. Scialoja, Ing. Cav. C. Puccioni, 
Comm. N. Reggiani. 

La seduta viene tolta alle ore 23,30. 
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I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. 
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Per la prossima Riunione Sociale a Milano. 


Poco più di un mese ci separa dalla XXVII* Riunione Annuale, 
che avrà particolare importanza, oltre che per l'interesse del program- 
ma, per la celebrazione del venticinquennio dell'A. Una prima 
circolare fu già diramata ai Soci dall'Ufficio Centrale, per la preno- 
tazione degli alloggi, volendosi che, al riguardo, l’organizzazione rie- 
sca quanto più possibile perfetta. A giorni verrà diramato il program- 
ma definitivo con la scheda di adesione. La chiusura delle iscrizioni 
dovrà essere alquanto anticipata e le adesioni dovranno essere assoluta- 
mente impegnative perché mai come quest'anno si presenta grave, per 
gli organizzatori, l’incognita del numero dei partecipanti. Se infatti si 
può ritenere che il numero dei Soci delle altre Sezioni che verranno 
a Milano sarà percentualmente su per giù sempre lo ‘stesso, non si può 
facilmente presumere quale sarà la partecipazione dei Soci di Milano 
che superano i millecento! Data la PEE gina di un loro 
largo intervento, sì comprende la necessità per gli angie di 
conoscere pr tempo e con sicurezza il numero delle persone che si 
dovranno dislocare in Val d'Ossola e al Gottardo; numero che potreb- 
be facilmente superare di gran lunga i massimi verificatisi nelle annate 
precedenti. 

Per quanto concerne le comunicazioni che dovranno essere discus- 
se al Congresso, esse cominciano a pervenire — un po’ tardi veramente 
— in buon numero e sarà grave impresa poterle contenere tutte nei 
tre fascicoli del giornale che ancora precederanno la riunione. Per la 
pubblicazione seguiremo rigidamente l'ordine cronologico di arrivo dei 
manoscritti. 

In questo fascicolo pubblichiamo intanto una nota del Prof. BEL- 
LUZZO sulle moderne turbine veloci ed una del Prof. REvESSI su un 
nuovo tipo di carta idrografica, destinata a mettere sinteticamente in 
evidenza tutte quelle caratteristiche dei bacini montani che possono in- 
teressare i progettisti. Sul primo argomento, poichè ci consta che i no- 
stri migliori costruttori di turbine, hanno da tempo intrapreso studî ed 
esperienze in proposito, non mancare un interessante scambio 
di idee; vivamente desiderato da tutti coloro che sono stati o si trovano 
alle prese colle difficoltà degli. impianti a bassa o bassissima caduta. 

La discussione sul nuovo tipo di carta del Prof. Revessi, potrà 
rientrare nella discussione sa dei problemi relativi allo studio ed 
allo sfruttamento delle nostre energie idrauliche: 
alimentata da parecchie importanti comunicazioni. 


discussione che sarà 


La celebrazione di Galileo Ferraris. 


Incorporato in questo numero i lettori troveranno un fascicolo coi 
verbali e con i discorsi relativi alla cerimonia solenne ed all'assemblea 
straordinaria tenute lo scorso Maggio a Torino sotto gli auspici del- 
lA. E. I. per celebrare, nel venticinquesimo anniversario della Sua im- 
matura ni il grande scienziato che dell'A. E. I. fu fondatore e primo 
presidente. Del fascicolo stesso si farà una tiratura a parte su carta 
di lusso, che a cura della Presidenza, verrà ampiamente diffusa sopra- 


tutto all’estero, perchè i grandissimi meriti di Galileo Ferraris — ove 
ancora ve ne fosse bisogno — siano ovunque posti sotto la loro vera 
uce. 


La scarica elettrica nell’idrogeno e nell’anidride car- 
bonica. e 


Avemmo già occasione (') di presentare ai Lettori un lavoro 
dell’ ADU riguardante l'influenza della temperatura ambiente sul- 
le particolarità della scarica elettrica nell'aria rarefatta. Pubblichiamo 
ora una seconda dgr nella quale l'A., in collaborazione col dott. G. 
TopEsco, completa la ricerca estendendola all'idrogeno ed all’anidride 
carbonica, riusc a mettere in luce notevoli particolarità riguar- 
danti la variazione della intensità: della corrente di scarica. 


(') Questo Giornale, quest'anno, pag. 483, 


LA REDAZIONE. 


SULLE MODERNE TURBINE IDRAULICHE 


ULTRA -VELOCI ọ 0 o 0.0 0 O 
GIUSEPPE BELLUZZO 


Nota per la Riunione Annuale A. E. I. del 1922 


Le condizioni attuali del mercato, il costo elevato delle materie 
prime e della mano d’opera hanno imposto ai progettisti di impianti 
idroelettrici delle muove direttive e specialmente lo studio accurato delle 
soluzioni di minima spesa anche per il macchinario € le opere murarie 
della centrale idroelettrica 

Ogni progettista prima di accingersi allo studio delinitivo e parti- 
colareggiato della centrale deve essersi tracciato: 


a) la curva dei costi dei gruppi turbina idraulica-alternatore, 
dei quali abbia assegnato la potenza, in relazione alle possibili velo- 
cità di funzionamento. 

b) la curva dei costi delle opere murarie lai della cen- 
trale in funzione delle possibili velocità di funzionamento dei gruppi 
da installare, dei quali si sarà scelto il numero più economico. 

In via di massima si può affermare che, entro certi limiti, questi 
costi diminuiscono col crescere della velocità di funzionamento dei 
gruppi, e diminuiscono più rapidamente per le piccole che non per 
le grandi potenze, ed in entrambi i casi la diminuzione è più sensibile 
per le variazioni di giri lontane dal valore limite. 

Così stando le cose si è manifestata ai costruttori delle turbinę 
idrauliche la necessità di costruire delle unità che per una stessa po- 
tenza sviluppata compiano un numero di giri sempre più elevato, e tale 
necessità si è dimostrata ancora maggiore per le turbine che utilizzano 
delle medie o delle piccole cadute. 

Nella utilizzazione dei grandi salti il problema si presenta infatti 
molto semplice: la sola sostituzione della turbina ‘Francis alla ruota 
Pelton, nei casi in cui questa era generalmente preferita, porta ad un 
sensibile aumento nel numero dei giri del gruppo e ad una notevole 
diminuzione nell’ingombro; e ci si può spingere con la velocità a dei 
valori limiti scegliendo, delle Francis, il tipo allargato, cioè quello che 
ha un rapporto minimo fra il diametro esterno della ruota e la di- 
stanza, misurata parallelamente all'asse, delle due corone che chiudono 
le pale. 

Gruppi di grande potenza che funzionano ‘alla velocità di 840 
o di 1000 giri con la utilizzazione di salti superiori ai 250 metri sono 
ormai di impiego normale. 

Ma è specialmente nella utilizzazione delle: medie e piccole ca- 
dute con medie o grandi portate, che la necessità di spingere il numero 
dei giri delle unità installate ai valori limiti possibili si fa maggior- 
mente sentire perchè in questo caso ogni aumento nella velocità delle 
turbine porta a delle notevoli economie, specialmente nella parte clet- 
trica, ed a delle riduzioni di ingombro notevoli. 

E’ noto che nella utilizzazione delle basse cadute, allo scopo 
di aumentare il numero dei giri dei gruppi, si era fino a qualche anno 
fa seguito il solo criterio di aumentare il numero delle ruote formanti 
la turbina, disponendo opportunamente tali ruote per il funzionamento 
in parallelo. Si ebbero così esempi di installazioni persino con sedici 
ruote montate sullo stesso albero con un ingombro ed una spesa per 
la camera ‘di carico notevoli. E 

E’ noto altresì che, appunto seguendo questa via, l’asse orizzontale 
era generalmente adottato in confronto della soluzione ad asse verti- 
cale la quale, se dava degli ottimi rendimenti quando la turbina era 
formata da una sola ruota, portava a delle difficoltà di diversa na- 
tura ed a dei rendimenti minori chè non con la soluzione ad asse 
orizzontale, se le ruotejcerano due ©. più. di due. 
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I progressi nella meccanica avendo permesso la costruzione di ge- 
neratori elettrici a grande velocità ad asse verticale, questa soluzione, 
con una sola ruota, torna ora in onore per i grandi vantaggi e le 
grandi economie che essa permette con l’impiego di turbine veloci. 


* 


Allo scopo di paragonare fra loro diverse unità, sotto il punto 
di vista della velocità di funzionamento e della potenza sviluppata, si 
ricorre, came è noto, ai cosidetti giri caratteristici della turbina. 

. Rammentiamo che il numero di giri caratteristico di una turbina 
è quello di regime della girante che utilizzando il salto di un metro 
sviluppa un cavallo di potenza. ; 

Onde se si indica con N la potenza espressa in cavalli sviluppa- 
ta da una delle ruote che formano la turbina, con n il numero dei giri 
di regime della stessa e con H il salto effettivo utilizzato, il numero 
caratteristico dei giri n. è dato dalla relazione: 


Applicando questa formula alle turbine dell'impianto di Paderno 
troviamo che il numero di giri caratteristico di tali turbine (i tede- 
schi lo chiamano numero di giri specifico) è di 90. 

Oggi si costruiscono correntemente turbine idraulichè di grande 
potenza che hanno un numero di giri caratteristico intorno a 400 e per 
turbine che utilizzano dei salti inferiori ai dieci metri non è impro- 
babile che si possa arrivare ad un valore vicino o superiore al 1000. 


x 


La relazione sopra scritta ci dice che il numero di giri caratte- 
ristico di una turbina è tanto più grande quanto maggiore è il numcro 
di giri normale di funzionamento della turbina per uno stesso valore 
del salto e della potenza sviluppata, ossia del volume di acqua con- 
sumato. Ora i giri di regime di una turbina idraulica si possono au- 
mentare, qualora il diametro sia il- più piccolo compatibile con la ne- 
cessità di smaltire tutta l’acqua, aumentando la velocità periferica di 
massimo rendimento della ruota. 

E’ noto che se si indica con v, tale velocità e con 7, il ren- 
dimento idraulico della turbina, con V il valore in metri della velocità 
di uscita dell'acqua dal distributore e con «œ il valore dell'angolo 
formato dalla direzione della velocità V con quella della velocità v, 
il valore di v, è dato dalla relazione: 


__ mgH 
1 © V cosa 


nella quale, al solito, con g è indicata l'accelerazione dovuta alla 
gravità. 
Risulta chiaro da quest'ultima relazione che il valore della velo- 
cità periferica di massimo rendimento è tanto maggiore quante più 
piccoli sono i valori della velocità V e di cos œ , ossia quanto più 
grande è il grado di reazione della turbina e quanto maggiore è il 
valore dell'angolo «. 

Ed i costruttori in un primo tempo sono appunto ricorsi a questi 
due metodi, applicati contemporaneamente, per aumentare con v, il 
valore di n e quindi quello di n.. 
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Fig. 1. 


Si sono così costruite delle ruote con grado di reazione sempre più 
elevato, alle quali corrispondevano delle caratteristiche fisiche rimar- 
chevoli quali la larghezza dei condotti distributori notevole in confron- 
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tot del diametro, l'angolo di ingresso dell’acqua nei condotti della 
ruota mobile maggiere. 

Le fig. 1, 2 e 3 che rappresentano rispettivamente la sezione 
fatta con un piano passante per l’asse di una ruota Francis normale 
e di una ruota ultramaricana e la sezione fatta con un piano perpen- 
dicalane all'asse di una turbina di quest'ultimo tipo servono a mettere 
in - evidenza le caratteristiche fisiche dianzi accennate. La fig. 4 rap- 


Fig. 2. 


presenta il triangolo delle velocità all'ingresso dell'acqua nella ruota 
mobile per una ruota Francis nonmale (a) e per una ruota Francis 
con grado elevato di reazione (b). 

In un secondo tempo, allo scopo di ridurre al valore minimo il 


«diametro della ruota mobile all’ingresso dell’acqua e quindi, per uno 


stesso valore di v,, aumentare quello dei giri n, si aumentarono le ve- 
locità assolute di scarico dell'acqua dalla nuota mobile oltre i valori 


di | y77H fino allora’ adottati studiando la forma dei tubi di aspi- 


razione ossia il variare delle loro sezioni in modo che tale velocità 


Fig. 3. 


di scarico gradualmente diminuisse entro il tubo onde con la minima 
perdita trasformare la corrispondente energia cinetica in energia po- 
tenziale e quindi ottenere ancora dei buoni rendimenti ('). 

Si arrivò così alle turbine ultra-veloci nelle quali si è potuto man- 
tenere ancora elevato il rendimento diminuendo le perdite per attri- 
to entro i condotti della ruota mobile con la riduzione della lunghezza 
delle pale di questa. i 


(!) Turbine di questo tipo, extra veloci, vennero studiate anche in ltalia ; 
il lettore può consultare in proposito l'interessante studio dell'ing. G. Biichi 
intitolato : Contributo alla teoria delle turbine “idrauliche veloci. Giornale L’In- 
dustria 1920-1921. 
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Le figure 5 e 6 che rappresentano la sezione verticale di due tur- 
bine del primo e del secondo tempo mettono meglio in rilievo le 
caratteristiche meccaniche delle due ruote ciascuna delle ‘quali sviluppa 


Mm 


Fig. 4. 


circa 8000 cavalli ma la prima delle quali ha un numero di giri ca- 
ratteristicò di 300, la seconda di 430. La fig. 5 rappresenta la sezione 
di una delle turbine dell'impianto di Gösgen sulla Aare eseguito nel 
1914, la fig. 6 una delle turbine dell'impianto di Miihlegerg esegui- 
to nel 1918 ed ambedue nella Svizzera. 
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Fig. 5. 


La fig. 7 rappresenta da vista della ruota mobile della prima tur- 
bina e la fig. 8 la vista prospettica della ruota mobile delle turbine del- 
l'impianto di Miihlegerg: da essa si vede chiaro il profilo caratteristico 
delle pale di queste turbine ultra-veloci, 

A proposito delle quali ci preme osservare chi i maggiori: rena - 
mento trovato dai costruttori riducendo la lunghezza delle pale e 
quindi aumentando l’intervallo fra l'estremità delle pale distributrici 
e lo spigolo di ingresso delle pale della ruota mobile, oltre che alle 
diminuite resistenze di attrito è anche dovuto al fatto che l’acqua può, 
in questo intervallo, assumere una direzione che conduce a delle mi- 
nori perdite per urto all'ingresso dell’acqua nella ruota mobile. 


* 


Volendo ancora aumentare il numero di giri caratteristico di una 
turbina si deve basare la sua costruzione sopra dei principi noti bensì 
ma diversi da quelli che fino ad oggi hanno formato la base dei 
calcoli delle turbine idrauliche, principi per la cui applicazione solo la 
esperienza può dare un largo contributo pratico. Ed appunto perchè 
si tratta di esperienze molto costose e che richiedono un tempo no- 
tevole l'applicazione di questi muovi principi non ha ancora portato 
nel campo delle correnti applicazioni le turbine che su essi si fondano. 
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Ed infatti dopo le esperienze eseguite dal dott. Kaplan negli 
anni 1915-1916 con il tipo di turbina da lui ideato, turbina che nelle 
prove avrebbe dato un rendimento dell'80% con un numero di giri 
specifico intorno ad 800, si può dire che solo oggi si incomincia, da 
qualche casa costruttrice, ad installarle. I costruttori in generale si sono 
mostrati piuttosto scettici sui decantati pregi della turbina Kaplan la 
quale è però, come vedremo, di una costruzione molto semplice. 

Specialmente essi credono poco che essa possa dare i rendimenti 
garantiti ed attendono, per persuadersene, il risultato di esperienze 
eseguite con metodi di prova e da persone che inducano una certa tran- 
quillità per le garanzie che essi dovrebbero assumere. 

I principi dell’idraulica sui quali la costruzione delle turbine di 
nuovo tipo è fondata, sono, come si è già detto, noti da tempo e da 
tempo anche tradotti in formule e da tempo esperimentati. 

Consideriamo una ordinaria turbina ad asse verticale del tipo 
Francis o di un tipo derivato la quale utilizzi un salto H ed abbia 
un'altezza di aspirazione H,. Durante il funzionamento della turbina 
si forma sotto alla ruota (fig. 5 e 6) una depressione ossia si ha una 
pressione assoluta minore dell’atmosferica e tanto più piccola quanto 
maggiore è l'altezza di aspirazione, ossia la distanza del piano mediano 
della ruota dal livello di scarico (7). Se per una ipotesi tale altezza 
di aspirazione potesse raggiungere i dieci metri, sotto la ruota ‘si do- 
vrebbe avere il vuoto ossia una pressione assoluta zero. Si sa che la- 
pratica non consiglia di adottare delle altezze di aspirazione maggiori 
dei sette metri per non avere lo scarico dell’acqua dalla ruota mobile 
disturbato dallo sviluppo dell’aria che l’acqua contiene sempre in solu- 
zione. 

Supponiamo ora che l'altezza di aspirazione della turbina sia so- 
lamente di un metro ma di potere ottenere che sotto la ruota mobile si 
formi invece una depressione molto maggiore di quella corrispondente, 


Fig. 6. 


e, per fissare le idee, supponiamo che si possa sotto la ruota formare 
il vuoto. 

E’ allora necessarie che la velocità di scarico dell’acqua dalla 
ruota mobile sia tale da corrispondere ad un'altezza d’acqua teorica- 
mente eguale ai nove metri di maggiore depressione che si hanno, e 
che il tubo di scarico sia così profilato da convertire questa velocità in 
pressione con la minima perdita possibile. 

E° evidente che quella turbina, per rispetto alle sue caratteristiche 


«meccaniche, si trova allora in condizioni diverse; essa cioè funzione- 


rà. come se anzichè il salto H disponibile ed effettivamente utilizzato, 
si trovasse ad utilizzare un salto H |-9 metri e quindi la sua velocità 
di masimo rendimento aumenterà e con essa, il valore del numero 
di giri n ed il volume di acqua consumato ad ogni secondo, e quindi au- 
menterà il valore della potenza N sviluppata. Aumentando il valore di 
n e di N aumenta necessariamente il valore del numero n, di giri ca- 
ratteristico. 

E si comprende che tale aumento può essere molto forte se il 
valore di H è piccolo, e che per uno stesso valore del salto tale aumen- 


' (2) In turbine ad asse orizzontale (la distanza, dell'asse della turbina dal 
livello di scarico. i 
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$ è tanto maggiore quanto minore è l'altezza di aspirazione della tur- 
ina. 

Infatti la depressione che si può ottenere ‘sotto alla ruota mobile 
ha un valore limite dato dal vuoto assoluto e quindi il suo incremento 


Fig. 7. 


è tanto maggiore quanto più piccolo è il valore dell'altezza di aspi- 
razione. 

Se adungque si potesse spingere la depressione sotto alla ruota 
+ mobile di una turbina a reazione al valore massimo si aumenterebbe il 
numero di giri caratteristico della turbma e tale aumento sarebbe in va- 
lore relativo tanto maggiore quanto più piccolo è il valore del salto H 
utilizzato e quanto minore è l'altezza di aspirazione H della turbina. E 


tale aumento nel numero di giri caratteristico, aumento che ripetiamo 
sarebbe una funzione del valore del salto reale H utilizzato e della po- 
sizione della ruota mobile rispetto al livello di scarico, si otterrebbe 
senza diminuzione alcuna nel rendimento qualora nel tubo di aspira- 
zione la conversione della energia cinetica in energia ‘potenziale po- 
tesse avvenire senza urti e con delle perdite per attrito od altro trascu- 
rabili. 

Nel fatto, poichè in tutte le trasformazioni. della energia cinetica 
dell’acqua in energia potenziale ossia della velocità in pressione, si ha 
un rendimento che dipende da diverse cause, e principalmente dalla 
forma del cono di raccordo, ne consegue che una riduzione del ren- 
dimento deve essere prevista; quello che importa di sapere è se tale 
diminuzione del rendimento e quindi della potenza effettiva svilup- 
pata dalla turbina, per uno stesso valore di H e della portata, è eco- 
nomicamente compensato dalla minore spesa del gruppo e delle opere 
murarie necessarie alla sua installazione. Si può in via di massima 
affermare che con la diminuzione nel rendimento di tre o quattro unità, 
con turbine che utilizzano cadute non superiori ai 10 metri e devono 
smaltire dei grandi volumi di acqua, tale compenso esisterebbe sempre, 
e si trasforma anzi in un vantaggio tanto più grande quanto maggiore 
è il numero delle unità che si devono installare nella centrale. 

Ma come è possibile ottenere allo scarico dell’acqua dalla ruota 
mobile una depressione che si avvicini il più possibile al vuoto per- 
fetto, e come è poi possibile effettuare la conversione della velocità 
di scarico im pressione con delle perdite minime? 
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Queste due questioni hanno appunto formato oggetto di studi e di 
esperienze da parte di diversi costruttori. E mentre la seconda que- 
stione è stata risolta in modo soddisfacente (°) ancora non ha una 
bo e sicura soluzione la prima che nel fatto si presenta più dif- 

cile. 

Nelle ordinarie condotte forzate nelle quali la portata dipende 
dalle condizioni dell’efflusso dell’acqua nel motore montato al termine* 
della tubazione, è facile ottenere le diminuzioni di pressione e gli au- 
menti di velocità che si desiderano in detenminate sezioni ed è pure 
facile la successiva trasformazione con ottimi rendimenti della velo- 
cità in pressione. 

Il tubo di Venturi, che ha ormai larga applicazione nella misura 
delle portate delle condotte forzate, rappresenta una geniale applica- 
zione del principio della trasformazione della velocità in pressione con 
delle perdite minime. 

Le numerose esperienze che sono state fatte a questo proposito da 
diversi autori fra i quali ricordiamo l’Herschel, il prot. Masoni del 
Politecnico di Napoli, il Weisbach, il Francis, l’Andres hanno dimo- 
strato che il rendimento nella trasformazione della velocità in pres- 
sione può assumere dei valori molto prossimi all’unità qualora i cono 
di raccordo nel quale la trasformazione deve avvenire sia profilato 
secondo determinate regole (^), e quando l’acqua abbia un moto di ro- 
tazione attorno all'asse del tubo. 

Ora l’esistenza del movimento rotatorio dell’acqua attorno all’asse 
del tubo di aspirazione della turbina e la conseguente formazione di 
un vortice allo scarico dell’acqua dalla ruota mobile rappresentano la 
condizione esperimentalmente riconosciuta necessaria per ottenere allo 
scarico dell'acqua dalla ruota mobile la massima: depressione, il mas- 
simo vuoto. 

Con le turbine costruite per avere un numero di giri caratteristico 
molto elevato la condizione di avere allo scarico dalla ruota mobile 
i filetti liquidi normali alla direzione della velocità periferica e cioè 
nella direzione dell’asse del tubo stesso, deve essere quindi abbando- 
nata: la ruota mobile dovrà essere così calcolata e le pale così pro- 
filate che la velocità assoluta u di scarico (fig. 9) abbia una forte 
componente nella direzione contraria della velocità periferica onde l’ac- 


Fig. 9. 


qua possa assumere nel tubo di aspirazione un movimento rotatorio e 
provocare, con la formazione del vortice, la massima depressione pos- 
sibile e la susseguente conversione della velocità in pressione in condi- 
zioni di massimo rendimento. 

Su questi concetti fondamentali, che il Kaplan non ha però mai 
comunicato, si fonda la costruzione della turbina ad elica che egli ha 
brevettato dieci anni or sono. e 

Tale turbina è rappresentata in una sezione fatta con un piano 
verticale passante per l’asse ed in una sezione fatta con un piano a 
questo perpendicolare nella fg. 10 che ricaviamo dalla citata pubbli- 
cazione dell'ing Buchi. 

La ruota mobile è formata da una ordinaria elica con quattro 
pale ed il distributore è del tipo solito a pale girevoli attorno al 
perno. 

Come vedesi si ha costruttivamente una grande semplicità. 

Ma non è necessario che la ruota mobile abbia la forma ad elica 
data dal Kaplan per ottenere l’effetto che si desidera; le pale della 
ruota possono avere un contorno che ricordi le turbine ultraveloci, od 
altro purchè allo scarico dalla ruota mobile la velocità dell’acqua 
abbia una forte componente attorno all'asse del tubo di aspirazione. 
Tale componente deve essere massima all’avviamento della turbina che 
deve di regola avvenire solo quando le pale del distributore sono com- 
pletamente aperte. Tale apertura deve quindi essere rapidissima. 

L'acqua deve assumere già all’uscita dal distributore un movi- 
mento vorticoso che si deve accentuare allo scarico dalla ruota mo- 
bile. Quando questa ha raggiunto il numero di giri di regime e sviluppa 
la massima potenza, perchè l'apertura del distributore è massima, l'ac- 
qua deve scaricarsi dalla ruota mobile con una velocità assoluta u 


(°) Le nuove forme assunte dai tubi di aspirazione sono già state oggetto 
di studi e comunicazioni. Il lettore può consultare in proposito la pubblicazione 
già citata dall'ing. Biichi e la relazione dell'ing. Guido Semenza sui criteri costrut- 
tivi degli impianti idroelettrici americani. 

(‘) Vedere in proposito : prof. ing.(D. Spataro, «Trattato teorico pratico 
di idromeccanica - vol. I, libro 29, pag. ‘369 `a 450. 
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al cui valore deve corrispondere un'altezza d’acqua maggiore della 
pressione che si deve superare per accompagnare l’acqua nel canale 
di scarico, e con una direzione avente una forte componente contraria 
a quella del movimento della ruota mobile. 

E' evitlente che solo la esperienza può suggerire la forma ed il 
numero delle pale più convenienti per ottenere il massimo rendimento; 
ma resta fin da ora stabilito, come si è già spiegato, che il numero 
di giri caratteristico di queste nuo- 
ve turbine che diremo a giri for- 
zati mon sarà già una costante ma 
avrà un valore tanto più grande 
quanto più piccolo sarà quello del 
salto H utilizzato e quanto mmo- 
re sarà l'altezza di aspirazione. 

E sarà questo un grande van- 
taggio per le turbine che devono 
utilizzare dei salti piccolissimi, per- 
chè qualora sia risolto in modo si- 
curo il problema della turbina, si 
renderanno possibili delle utiliz- 
zazioni che oggi, con i criteri di 
calcolo e di costruzione normali, 
non si pensa dr fare. 

Le esperienze del Kaplan por- 
terebbero a credere che le turbine 
a numero di giri caratteristico ele- 
vato mantengono un ottimo ren- 
dimento anche con gradi di aper- 
tura minori di 0,5, specialmente 
adottando la disposizione di co- 
mando delle pale della ruota mo- 
bile che ha lo scopo di variarne 
l'angolo di uscita ai carichi mi- 
nori. 

La fig. Il rappresenta ap- 
punto la vista prospettica di una 
ruota tipo Kaplan di circa 3,5 metri di diametro, che con un salto 
di m 6,5 dovrebbe sviluppare 10000 cavalli con 62,5 giri ossia con 
un numero di giri caratteristico di circa 600. 

Noi crediamo però che il dispositivo delle pale girevoli, non nuovo 
del resto perchè già applicato alle eliche propulsatrici, porti ad una 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


inutile complicazione; infatti m tali turbine il rendimento ai carichi in- 
feriori alla metà del massimo non dovrebbero avere grande importanza 
pratica specialmente trattandosi di utilizzazioni con diverse unità e con 
grandi portate disponibili. 

In queste turbine a giri forzati, la soluzione ad asse verticale è 
quella preferibile dal punto di vista del rendimento; si potranno con 
esse ottenere, con dei salti piccolissimi, delle velocità caratteristiche fino 
a 1200 giri ossia circa otto volte i giri che nelle stesse condizioni di 
salto e di potenza sviluppata si ottenevano dalle Francis più veloci. 

Il problema che i costruttori devono oggi risolvere è quello di 
determinare le forme di pala e le modalità di funzionamento che por- 
tino al massimo rendimento anche se questo non sarà superiore all'80%. 
In proposito non possiamo che ricordare ai costruttori italiani il detto 
del grande Leonardo: «se ti addiviene di trattare delle acque consul- 
ta prima la esperienza e poi la ragione ». 
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PER UNA CARTA DELLA DISTRIBUZIONE 
DELLE FORZE IDRAULICHE o o o o 
G. REVESSI 


Memoria per la Riunione Annuale A. E. I. del 1922 


Ho qualche speranza di guadagnarmi la gratitudine dei Colleghi, 
che si occupano di nuove utilizzazioni idroelettriche, facendo loro ço- 
noscere un tipo di carta deila distribuzione delle forze idrauliche, che 
appunto per facilitarmi questi studi ho recentemente elaborato: ho avu- 
to infatti occasione di persuadermi ancora una volta, che una delle 
condizioni fondamentali per avviare sicuramente un problema tecnico 
verso una soluzione razionale è quella di riuscire ad ‘averne sott'oc- 
chio i fattori determinanti in una forma chiara e compatta, eliminato 
tutto ciò che abbia un'importanza subordinata, e rinunziando, almeno 
in un primo tempo, a quella precisione di cifre, che non è spesso meno 
formale di quella che possa essere nei libri contabili di una Banca 
alla vigilia del fallimento. 

Perciò la migliore delle carte topografiche e la miglior raccolta 
di dati idrografici male ei presta allo studio della più completa e ra- 
zionale utilizzazione di un bacino o al confronto idrodinamico di ba- 
cini diversi, nè vi ripara facilmente, a meno d'una permanenza assai 
lunga, la diretta ispezione, perchè gli elementi essenziali al problema 
restano divisi fra i due documenti, e perchè ciascuno di essi porta, oltre 
ai dati di immediato interesse, assai più elementi d’importanza secon- 
daria, e destinati al più a diventare-utili in uno stadio successivo. 

Da ciò il bisogno di una rappresentazione sintetica che ricavi dalle 
due fonti ciò che realmente può servire, sopperendo alle eventuali de- 
ficenze colla osservazione diretta, e che plasmi il materiale raccolto 
in modo da assicurarne dopo breve esercizio la facile interpretazione; 
bisogno risentito da tempo, come ne fanno fede le diverse proposte fatte 
in proposito, quale la rappresentazione grafica adottata talora dall’ Uf- 
ficio Idrometrico Svizzero (*), la rappresentazione delle potenze spe- 
cifiche adottata dal Tavernier per il Rodano (”), la vecchia rappresen- 
tazione dei bacini imbriferi di Specher (©) e, migliore di tutte, la 
corkcezione dell'Ing. Ganassini delle curve idrodinamiche (6). 

Nessuno però di questi metodi sembra raggiungere interamente lo 
scopo, almeno secondo le direttive dianzi accennate (poichè non s'in- , 
tende negare, che specialmente l'ultima delle rappresentazioni ricor- 
date possa rendere ottimi servigi) sostanzialmente perchè gli uni tra- 
scurano del corso d'acqua considerato il profilo, perchè gli altri ne 
trascurano invece la planimetria, tutti perchè più o meno mascherano 
le relazioni planimetriche e altimetriche, che può essere utile di rile- 
vare in sè e fra corsi di acqua viani. 

Il saggio di carta della distribuzione delle forze idrauliche, che 
quì riporto, sembra sottrarsi a queste obbiezioni, e a parte ulteriori per- 
fezionamenti, convenienti sopratutto quando si avranno a disposizione 
dati topografici ed idrografici più completi e sicuri, già si presenta assai 
conveniente per lo studio e la discussione di problemi attinenti alle 
utilizzazioni idroelettriche. 

Il disegno originale a colori e nella scala di 1 : 100000 dà na- 
turalmente una grande evidenza agli elementi, che si è inteso mettere 
in rilievo, ma anche la riduzione quì riportata, benchè monocroma 
e in una scala fortemente più piccola raggiunge abbastanza bene il 
medesimo scopo. 

Il fulcro della proposta rappresentazione sta nel riferimento delle 
linee di livello agli alvei dei corsi d'acqua, anzichè al terreno fuori 
di essi, alvei di profilo incerto e mutevole, e anche perciò indefiniti 
nelle quote pur nelle migliori carte topografiche, ma di conoscenza 
invece essenziale per gli studi che c’interessano, pur dentro limiti di 
tolleranza che agevolmente comprendono le accennate incertezze e che 
potranno consentire, per una più esatta nuova redazione della carta, 
metodi rapidi di diretto accertamento; essenziale da rilevare, che, pur 
le linee di livello così tracciate non rappresentando affatto il terreno, 
svegliano l’attenzione dell'osservatore meglio che le ordinarie carte to- 
pografiche sulla eventuale possibilità di travaso da un bacino nell’altro, 
mettendo in singolare evidenza la minima distanza in favorevole con- 
dizione di altimetria esistente fra corsi d'acqua di bacini contigui. 
Avvertono pure, salvo le successive verifiche delle altre condizioni ne- 


(') MATTERN, Die Ausnutzung der Wasserkrifte, 1921, 
(2) PACORET La houille blanche, 1919, l, pag. 172. 

(°) ENGELS, Handbuch des Wasserbaues, 1921, pag. +59. 
(*) Annali del Con. Sup. ‘delle Acque, 1919, 1,,pag. 6. 
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dati pluviometrici e dei coefficienti di deflusso, alla considerazione delle 
potenze secondo i concetti già applicati dal Ganassini nelle sue curve 


cessarie topografiche, idrografiche e geologiche, della eventuale possi- 
bilità di bacini di ritenuta montani caratterizzata dalla presenza ad 


alta quota di tratti d’alveo pianeggianti. 

Interessante da rilevare che nel disegno originale alla scala 
1:100000 ad un millimetro corrisponde una distanza di 100 metri, 
e che quindi scelta, come è stato appunto fatto, un’'equidistanza di 
100 metri fra le curve di livello, si può determinare la pendenza 
media di ciascun tronco d’alveo compreso fra due linee di livello suc- 
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cessive nella forma |:d, semplicemente determinando la distanza d 
in millimetri esistente fra le linee stesse. Tale pendenza viene natural- 
mente a riferirsi ad un alveo convenientemente rettificato, ciò che 
non è di regola un inconveniente, perchè essa si avvicina così meglio 
alla lunghezza, che praticamente ha maggiore importanza, quella di 
un eventuale canale derivatore marginale. net 

Fermato per tal modo il profilo avrei potuto limitarmi alla consi- 
derazione dei bacini imbriferi, quali sono forniti da qualche pubbli- 
cazione e quali possono essere approssimatamente dedotti, trascurata 
l'idrografia sotterranea, coll’impiego del planimetro, per passare quindi, 
a meno di una costante da detenminarsi caso per caso in funzione dei 


idrodinamiche. 

Ma, almeno nella zona da me considerata, esistono già dati di 
portata abbastanza numerosi e sufficientemente attendibili, anzi per i 
bacini fuori dai vecchi confini esiste già in pubblico dominio il Catasto 
austriaco delle acque sulla scorta del quale si è per esempio studiato 
nella carta quì riportata il regime dell’Isonzo; per gli altri bacini ve- 
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neti il Magistrato alle Acque molti dati ha raccolto e va pubblicando, 
e altri elementi son posseduti da Enti privati, elementi tutti che nel- 
l'interesse comune non dovrebbe essere difficile di utilizzare; perciò ho 
creduto meglio mettere subito in evidenza le portate, riportando nella 
a le ampiezze dei bacini imbriferi soltanto come elemento di con- 
trollo. 

Potranno bensì i limiti assegnati ad alcune di queste portate fra 
la magra superata per almeno nove mesi e la morbida superata per 
non più di cento giorni, oltrepassare per deficienza di dati sufficente- 
mente attendibili i limiti già così larghi di tolleranza insiti a tal genere 
di misure, ma confesso dilino préotcuparmené troppo, uno degli scopi 
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di questa modesta pubblicazione essendo quello di dimostrare la neces- 
sità di intensificare le ricerche idrografiche fondamentali, tra cui prima 
la determinazione del regime delle portate, poichè è evidente che non 
potremo affermare di conoscere, come pure sarebbe necessario ed ur- 
gente, l'entità e la distribuzione delle nostre forze idrauliche, finchè 
non avremo a disposizione la documentazione base del tracciamento 
di una carta di questo tipo almeno per tutta la zona montana del 
territorio nazionale. 

Per favorire la rapida visione dell'andamento delle portate da tron- 
co a tronco e gli eventuali confronti, mi sono valso d'una scala lo- 
garitmica riportata sull’orlo di un disco forato nel mezzo a permettere 
la traccia delle confluenze, la quale consente, come mostra la gradua- 
zione riportata sotto l'intestazione della carta, di rappresentare grafica- 
mente portate comprese tra 100 litri e 1000 mc., cioè praticamente 
ogni portata che possa interessare di mettere in evidenza per i tronchi 
montani dei nostri corsi d’acqua. 

Come controllo quasi ogni disco delle portate reca d'sposto concen- 
tricamente, quando non lo vietino le troppe esigue sue dimensioni, un 
cerchio di area pari alla superficie del bacino imbrifero corrispondente 
in una scala 5 volte più piccola di quella della carta, e quindi, per 
il disegno originale, di 1 : 500000. 

Così stabiliti profili e portate, la carta provvede alla rappresenta- 
zione delle potenze, potenze ‘ancora in cavalli anzichè in kilowatt, per 
essere le concessioni ancora conteggiate in cavalli e per riuscirne il 
calcolo estremamente semplice e quindi non facilmente soggetto ad er- 
rori, quando si assuma un rendimento medio complessivo fino all’asse 
delle turbine del 75%. 

> Evidentemente i tronchi di più conveniente sfruttamento sono in 
linea di massima, e a parte la considerazione, che pur risulta dalla 
carta, si tratti di forti salti e piccole portate, o viceversa, quelli per 
i quali più elevata è la potenza ricavabile per metro lineare di alveo 
rettificato, secondo il concetto esposto in precedenza per le pendenze. 

E assai facile verificare che questa potenza specifica è data dal- 


` dove 1/d è la pendenza prima considerata, e Q la 


portata in mc; 4; questa si è considerata soltanto la portata di mor- 
bida, come quella praticamente forse oggi più importante della por- 
tata di magra; la considerazione anche di quest'ultima per il compito 
delle potenze avrebbe compromesso la chiarezza della rappresentazione, 
mentre ove ne sia il caso la potenza corrispondente può essere facil- 
mente dedotta riducendo la potenza segnata nel rapporto della por- 
tata di morbida a quella di magra. 

Lo spessore della fascia tratteggiata che racchiude ciascun tronco 
di alveo è chiamato allora a misurare la potenza specifica per metro 
lineare di alveo rettificato mentre l’area racchiusa dalla fascia misura 
la potenza complessivamente ritraibile dal tronco stesso. 

Quando la potenza specifica era però troppo esigua per dar luogo 
ad uno spessore graficamente conventente, la scelta della scala essendo 
legata ad altre ovvie esigenze, allora ho rinunziato alla sua rappre- 
sentazione, che cessava deb resto dal conservare importanza, limitando- 
mi a rappresentare la potenza totale coll’area di un cerchio tratteg- 
giato come le fascie. 

Questi in succinto i concetti che mi hanno guidato in questo mode- 
sto, ma non inutile lavoro; non ho davvero la pretesa di aver fatto 
opera perfetta; ma in lavori di questo genere, fondati su elementi va- 
riabili e di così incerta determinazione, come le nevi, le pioggie e le 
portate, non sì può aspirare in principio e probabilmente neanche in 
seguito, almeno per lunghi anni, che a una grossolana approssimazio- 
ne; non ho creduto però, per attendere risultati migliori, ma inevita- 
bilmente remoti, di rimunziare alla valorizzazione immediata dei dati 
già disponibili. 

In tutt'altro campo, sempre però di carattere statistico come que- 
sto e come questo connesso a vasti interessi e ad impellenti necessità 
di carattere nazionale, un egregio economista concludeva recentemente 
‘ con queste parole uno studio sulla statistica economica: «al pratico 
serve meglio una cifra provvisoria ed ‘approssimata, ma nota in tempo, 
che una cifra definitiva ed esatta, ma tardiva » (^. 

Ho citato queste parole, perchè mostrano, che ai grandi compiti 
dell'ora presente in tutti i campi e oltre tutti i confini urgono dati di 
fatto prima pronti e nelle loro linee generali completi, che perfetti 
ed esatti ciascuno nel proprio dettaglio. 

Con questo spirito ho tentato il lavoro, di cui ho quì riportato 
un primo saggio, colla speranza di fare ancora opera utile, successi- 
vamente perfettibile col concorso degli Enti pubblici e privati, che si 
occupano di questi problemi, opera alta a dare al nostro Catasto delle 
acque una soluzione provvisoria e preliminare pressochè immediata, e 
sopratutto di immediata utilizzazione. 


l’espressione 10 - 


(5) RECH, Reform der Mr irihschaftsstatistik, Reichsverband der Deutschen 
Industrie, Berlino, 1921, 
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o SULLA VARIAZIONE DELL'INTENSITÀ DI 

CORRENTE DI SCARICA IN TUBI A VUOTO 

DOVUTA A VARIAZIONE DI TEMPERATURA 
(Ricerche relative all’Aria, all'Idrogeno e all’Anidride Carbonica) 


Comunicazione del Dott. G. TODESCO e del Prof. L. AMADUZZI 
tenuta alla Sezione di Bologna il 25 giugno 1922 


Sin dal 1917, uno di noi pubblicava una Nota (°) sull’influenza 
della temperatura nel processo di scarica in gas rarefatto. In essa 
accennava per incidenza di aver constatato che la variazione di tem- 
peratura determina, oltre a variazioni nell'aspetto della scarica, anche 
una variazione nell’intensità della corrente. Riprendendo nell’anno suc- 
cessivo, (°) la trattazione di siffatto argomento, egli stabiliva come pri- 
ma conclusione delle sue ricerche che: 

« L'intensità della corrente di scarica in tubo a vuoto, mentre 
« l'aspetto di questo è tale da far distinguere nettamente la colonna 
« positiva e lo spazio oscuro del Faraday, viene accresciuta con l’au- 
« mento della temperatura del gas attraversato dalla scarica ». 

L'intervallo di temperatura considerato era da 0° a 230°. L'’au-: 
mento d’intensità dapprima lento, diveniva di più in più rapido sino 
ad assumere carattere accentuatissimo fra i 200° ed i 230°. La pres- 
sione nel tubo aveva il valore di mm 1,3 ed il gas adoprato era aria. 
Il tubo era munito di un rubinetto per la comunicazione con la pom- 
pa e veniva eccitato mediante la differenza di potenziale attiva agli 
estremi del secondario di un rocchetto di Ruhmkorff. Nel circuito ve- 
niva inserito un galvanometro a riflessione a magnete fisso, conve- 
nientemente munito di shunt. Il riscaldamento, del tubo veniva operato, 
onde non turbare le condizioni di buon isolamento, con l’interme- 
diario di un bagno isolante (olio di vaselina). 

In una terza nota pubblicata sull'argomento nel 1919 (7 egli 
rendeva conto di una nuova serie di misure effettuate, estendendo le 
osservazioni sino alla temperatura dell’aria liquida da un lato e sino 
a quella di ebollizione dell’olio adoprato per il bagno (350°) dall'altro 
e provocando l'eccitazione del tubo, oltre che con il rocchetto di indu- 
zione, anche con una macchina elettrica. I risultati ottenuti furon tali 
da confermare pienamente le precedenti osservazioni salvo una rettifica 
nell’andamento della curva rappresentativa del fenomeno, andamento 
che, ritenuto regolarmente ascendente nella prima fase delle ricerche, 
si mostrò poi tale da presentare un punto di inflessione a 170°. 

Questi risultati ed altri ancora non prima pubblicati sono esposti 
in una precedente Nota inserita su questi Atti. 

Abbiamo creduto opportuno di riprendere queste ricerche allo 
scopo precipuo di osservare l'andamento’ del fenomeno per gas diversi 
dall'aria. Nel contempo ci è sembrato utile ripetere le esperienze con 
l’aria usando tubi completamente chiusi, tubi muniti di un sol rubinetto, 
e tubi muniti di due rubinetti, in modo da avere, per ognuno di essi, 
quelle diverse condizioni delle quali si fece cenno in una precedente 
Nota e si parla più avanti. 

Portammo le noetre ricerche su di un gas semplice: l'idrogeno e su 
di una combinazione gassosa di elementi: l’Anidride Carbonica ed 


usammo la stessa disposizione sperimentale descritta nelle note citate. 


I. - Descrizione dei tubi e disposizione delle esperienze. 


Eseguimmo le esperienze con 4 tubi diversi che designeremo con 
le lettere A, B, C, D. Il tubo A (fig. 1) del tipo di quelli descritti 
nelle Note citate, che permettono di concentrare in poco spazio una 
buona porzione di scarica e rendono agevole il riscaldamento con l'in- 
termediario del bagno isolante, era completamente chiuso e conteneva 
aria alla pressione di mm 1,5. 

Il tubo B (fig. 2) dello stesso tipo ed in tutto simile al precedente 
salvo le dimensioni, era munito di due rubinetti: uno per la comu- 
nicazione con la pompa e l’altro per la comunicazione col generatore 
del gas. Il tubo C (fig. 3), a sezione molto piccola, era invece pie- 
gato ad U e munito di un sol rubinetto per la comunicazione con la 
pompa. Finalmente il tubo D (fig. 4) in tutto simile al precedente era 
munito di due rubinetti anzichè di uno solo. 


(') L. AMADUZZI - « Memorie della R. Accademia delle Scienze del- 
l'Istituto di Bologna » ~ Seduta dell’ 11 febbraio 1917. 


(°) L. AMADUZZI - « Memorie della R. Accademia delle Scienze del- 
r Lat di Bologna » ~ Seduta del 19 maggio 1918. 

(*) L. AMADUZZI - « Memorie dell'Accademia delle Scienze dell’ Istituto 
di Bologna » - Seduta del:14/novembre-1920. 


I vari tubi ora descritti permettevano di realizzare condizioni 
diverse e ben distinte in ordine alla pressione ed al volume della 
massa gassosa in essi racchiusa. Infatti il tubo <4 essendo completamente 
chiuso, consentiva per la massa gassosa racchiusa, un volume rigoro- 
samente costante, mentre la pressione veniva a variare in seguito al 
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riscaldamento. Il tubo C munito. di un sol rubinetto consentiva p:r 
la massa gassosa sottoposta ad esperienza, un volume variabile ed una 
pressione sensibilmente costante giacchè la pompa di rarefazione che 
veniva azionata ininterrottamente durante l’esperienza, raggiunto ìl 1e- 
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gime stazionario di funzionamento, aveva per effetto di colmare le 
perdite dovute ad imperfetta’ tenuta mano a mano che si producevano. 
Finalmente il tubo B ed il tubo D essendo muniti di due rubinetti uno 
dei quali veniva lasciato leggermente socchiuso durante l’esperienza, 
permettevano, dentro i limiti di rarefazione voluti, il continuo rinno- 
vamento della corrente gassosa sottoposta ad esame di cui tanto il 
volume quanto la pressione restavan sensibilmente costanti. 

Queste condizioni della massa gassosa, caratteristiche per ogni tubo 
adoprato, si intendono d'ora in poi sottintese anche se non ne sarà 
fatto espresso richiamo. . 

Riportiamo qui una tabella comparativa delle dimensioni dei di- 
versi tubi, i quali eran tutti muniti di elettrodi di platino o di platino 
ed alluminio. 


a n dll TL ini fe ini i E ENT ti 


Lungh ; 1 
Tubo esclusi i im agli elettrodi Sezione interna 
A cm 95 
B » 140 
C >» 35 
D » 35 


| 


La disposizione dei diversi apparecchi per le esperienze, è quella 
che risulta schematicamente dalla fig. 5. La fig. 6 illustra la disposi- 
zione del tubo entro il bagno isolante ed i collegamenti di esso al 
rocchetto, al galvanometro, alla pompa ed al generatore del gas. 

Compimmo inizialmente le nostre osservazioni in un intervallo di 
temperatura compresa fra quello ambiente e 250 - 275°, servendoci di 
un rocchetto di Ruhmkorff per eccitare il tubo. Le deviazioni che ri- 
portiamo nelle tabelle che seguono, sono naturalmente la media di 
diverse osservazioni ed i relativi diagrammi sono scelti, fra i numerosi 
ottenuti, come quelli meglio riusciti o caratteristici. 
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II. - Dati ottenuti dalle esperienze fra la temperatura ambiente 


e i 275°. 


Cominciammo con l’osservare se la variazione di conducibilità su- 
perficiale del vetro costituente il tubo, per effetto del riscaldamento, 
fosse di tale ordine di grandezza da influire sull'andamento del fe- 
nomeno in istudio, per quanto precedenti ricerche avessero già mostrato 
essere tale variazione di valore trascurabile. Scaldato il tubo alla pres- 
sione ordinaria ed eccitatolo alle diverse. temperature, potemmo veri- 
ficare infatti che mentre la variazione di intensità di corrente dovuta 


Fig. 5. Fig. 6. - 


alle variazioni di temperatura era generalmente dell'ordine di gran- 
dezza di 10-5 ampere, quella dovuta alla variata conducibilità del 
vetro si manteneva dell'ordine di grandezza di 107° ampere e quindi 
trascurabile rispetto a quella. 


v 


A) Esperienze con laria. 


1) Tubo A. — Queso tubo, completamente chiuso, mostrò 
subito un comportamento diverso da quello inerente ai tubi muniti di un 
rubinetto, usati nelle precedenti ricerche. Potemmo osservare infatti 
che l'aumento di temperatura non porta, per esso, ad aumento di inten- 
sità di corrente di scarica. Quest'ultima si mantenne costante durante 
tutta l’esperienza nonostante che avessimo spinto il riscaldamento sino a 
circa 300°. 

L’enunciato stabilito in precedenza e più sopra riportato, non si 
applica quindi a tubi completamente chiusi. 


2) Tubo B — Trattandosi di osservare quale azione avesse il 
rinnovamento continuo del gas sull'andamento del fenomeno in esame, 
lasciammo leggermente socchiuso uno dei rubinetti del tubo di esperien- 
za, in modo che l’aria potesse rinnovarsi via via che la pompa funzio- 
nava, senza però che avesse a variare la pressione nell'interno del 
tubo stesso. Questa pressione aveva in generale il valore di mm 3. Ecco 
una serie di misure effettuate in queste condizioni (vedi diagramma 1). 


Variazione 
dell’ intensità di corrente in ampere 


Temperatura 


0,000070 47 


0,000072 48,5 

0,000078 52 

0,000081 54,5 

0,000087 58 i 
0,000090 60 
0,000090 60 
0,000090 60 | | 
0,000095 64 | 
0,000099 66 | 
0,0090100 To 
0,000102 68 
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Si. notino: la deformazione del flesso e la sua comparsa a tem- 
peratura elevata (200°), l'andamento della curva oltre il flesso (ten- 
denza alla saturazione) e la ripidità del tratto ascendente iniziale. 

3) Tubo C — Questo tubo aveva, come si è detto una sezione 
piccolissima. V'era dunque da aspettarsi una qualche modificazione nel- 
l'andamento del fenomeno. Si ottennero infatti i dati seguenti: (vedi 
diagramma 2). 


Temperatura i . Variazione — . Deviazione 
dell'intensità di corrente in ampere in divisieni della scala 

25° 0,000192 

50° 0,000197 
100° 0,000204 
150° 0,000218 
175° 0,000225 
200° 0,000216 
225° 0,000197 
250° 0,000192 
275° 0,000192 


L'intensità della corrente cresce dunque dapprima lentamente, ma 
poi giunta ad un ‘massimo verso i 175°,- decresce rapidamente sino 
a riprendere e mantenere il valore iniziale. 1 
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Diagr. 2. 


. 4) Tubo D — Anche qui la piccola sezione del tubo e la sua 
forma particolare, influiscono sull'andamento del fenomeno. In questo 
tubo, a differenza del precedente, l’aria può rinnovarsi continuamente. 
I dati seguenti si riferiscono alla pressione di 3 mm. (Vedi. diagram- 
ma 3). de: da 


or men — = e —_ a m 
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Temperatura dell’ intensità di corrente in ampere . io divisioni della scala 

23° 0,000513 43,5 

75° o 0,000513 43,5 

120° 0,000519 44 

145°. 0,000525 44,5 

185° 0,000536 45,5 

205° 0,000548 46,5 | 
225° 0,0005066 . 48 i 
240° 0,000572 48,5 | 
275° 0,000584 49,5 | 

Diagr. 3. 
Si notino: la lentezza delle variazioni, e la deformazione del. 


flesso che compare tuttavia alla solita temperatura, 
B) Esperienze con l'idrogeno. 


Si trattava ora di osservare l'andamento del fenomeno per gas 


diversi dall'aria. A tal uopo congiungevamo uno dei rami del tubo di 
esperienza col generatore del gas e lasciavamo effluire quest’ultimo. per 
un certo tempo entro il tubo stesso, onde scacciarne completamente 
l'aria. Poi, congiunto l’altro ramo del tubo con la pompa, mettevamo 
in moto quest’ultima, avendo però cura di lasciar leggermente socchiuso 
il rubinetto che dava adito all'entrata del gas, onde permettere il con- 
tinuo rinnovamento di esso nell’interno del tubo. E di questo fatto 
ci rendevamo conto osservando il lento e graduale abbassamento di 
livello del liquido contenuto nella bolla superiore dell’ apparecchio di 
Kipp usato per la produzione del gas. 

1) Tubo B — I dati che seguono si riferiscono ad una pres- 
sione di mm 3, per cui le condizioni di esperienza sono identiche a 
quelle relative all’aria nello stesso tubo. (Vedi diagramma 4). 
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Variazione 
dell'intensità di corrents in ampere 


Deviazione 
Temperatura in divisioni della scala 


25° 0,0000645 

50° 0,0000690 

75° 0,0000750 
100° 0,0000810 
120° 0,0000855 
165° 0,0000855 
1806 0,0000915 
200° 0,0000945 
220° 0,0000960 
230° 0,0000967 


0 so 40 160 too 230 


Diagr. 4: 


Si notino, in confronto al diagramma N. |, la rilevante ampiezza 
delle variazioni in un intervallo relativamente più piccolo di tempe- 
ratura, lo spostamento del flesso verso destra e la maggior ripidità 
del primo tratto ascendente; tutti rilievi che concordano nel mostrare 
una influenza più marcata della variazione di temperatura sul processo 
di scarica. 


2) Tubo D — Anche la serie di misure che segue si riferisce 
alla pressione di 3 mm ed i risultati ottenuti sono quindi paragonabili 
a quelli esposti nel diagramma N. 3 relativo ad esperienze con l’aria 
nello stesso tubo. (Vedi SIE 5). 


Deviazione 
in divisioni della scsla 


Variazione 


Temperatura dell'intensità di corrente in ampere 


0,000377 
0,000377 
0,000401 
0,000424 
0,000436 
0,000448 
0,000466 


250° 


210° 
275° 


0,000483 
0,000489 
0,000495 


ge $ £ 2 


Diagr. 5. 


Confrontando questo diagramma con quello che si riferisce allo 
stesso tubo contenente aria, si nota anche qui una maggior ampiezza 
di variazione ed uno spostamento molto accentuato del flesso verso 


.destra. Esso compare qui ad una temperatura di poco superiore a quel- 


la ambiente. 
Temperatura B . Variazione . saliti | 
dell'intensità di corrente in ampere in divisioni della scala 

25° 0,000067 45 
50° 0,000069 46 
85° 0,000072 e 485 

150° 0,000079 l 53 

180° 0,000085 57 

210° 0,000102 68 

225° 0,000109 73 

240° 0,000116 77,5 

260° -0,00018 79 


280° 0,000118 79 


510 


C) Esperienze con l'anidride carbonica. 
Usando lo stesso procedimento accennato più sopra per l’idrogeno, 
eseguimmo con l’anidride carbonica le seguenti serie di esperienze: 
1) Tubo B — La pressione nell'interno del tubo avendo il va- 
lore di mm 3, ottenemmo i dati seguenti: (Vedi diagramma 6). 


Diagr. 6. 


Si noti il carattere accentuatissimo dell'aumento di intensità di 
corrente fra i 175° e 250° e la successiva brusca tendenza alla satu- 
razione. 

2) Tubo D — Sempre alla pressione di 3 mm ottenemmo i dati 
seguenti: (Vedi diagramma 7). 


a 


| Temperatura dell" intonata i one R gt AE sali 
| in ampere 
sr 
29° 0,000873 74 | 
| 55 0,000896 76 
| 105° 0,000932 79 
{| 150° 0,000991 84 
| 200° 0,001026 87 
| 225° 0,001038 89 
270° 91 


0,001073 


Anche qui si fa sentire l'influenza della piccola sezione del tubo: 
laumento d’intensità di corrente ha carattere assai meno accentuato 
che nel caso precedente. 


D) Confronti. 
A maggior chiarezza di quanto precede, facciamo seguire duc 
diagrammi comparativi nei quali abbiamo tracciato le curve rappre- 


sentative dell'andamento del fenomeno per i tre gas sperimentati, ri- 
spettivamente nel tubo B e nel tubo D. (Vedi diagrammi 8 e 9). 


TuBo B. 


o 30 103 199 


Diagr. 8. 


goo 250 3 


Dal confronto appare che la variazione di intensità di corrente per 
effetto dell'aumento di temperatura, è molto sensibile per la C O,, me- 
no per l'H, e meno ancora per l’aria. 
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TUBO D. 


Diagr. 9. 
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| scarica. 


Voc. IX - N. 23-24 


Si possono qui trarre conclusioni analoghe alle precedenti, se- 
nonchè l'aumento generale di intensità di corrente è meno accentuato 
per tutti e tre i gas, forse per effetto delle particolari condizioni di 
lunghezza e sezione della massa gassosa sottoposta al processo di 


lll. - Dati ottenuti dalle esperienze fra la temperatura dell’aria 
‘ liquida e i 320°, - 


Abbiamo creduto opportuno di ripetere anche per la condizione 
di rinnovamento continuo del gas sottoposto ad esame (tubo B), le mi- 
sure ed osservazioni riferentisi ad un ambito molto esteso di temperatura 
(-- 180°, 320°), integrando così quanto già era stato fatto nello stesso 
intervallo di temperatura per gas contenuto .in tubi muniti di un sol 
rubinetto. n: | i 
Tutte le osservazioni che seguono si riferiscono alla pressione di 
mm 3. 
1) Aria. — Partendo dalla temperatura dell’aria liquida e giun- 
gendo gradatamente fino a quella circa di ebollizione dell'olio di va- 
sclina adoperato per il bagno, ottenemmo i dati seguenti che si riferi- 


scono, come detto, al tubo B. (Vedi diagramma 10). 


——r—— P.le” 


Deviazione 


in divisioni della scala 


Variazione 
dell'intensità di corrente in ampere 


0,0000030 2 
0,0000015 1 | 
0,0000585 39 
0,0000675 45 
0,0000697 46,5 i 
0,0000720 48 | 
0,0000735 490 | 
0,0000810 ` 54 
0,0000840 56 
0,0000847 56,5 
0,0000847 56,5 | 


Da notarsi il rapidissimo aumento di intensità di corrente fra 
— 125° e 22°. Pochi secondi dopo l'immersione del tubo nel reci- 
piente contenente l’aria liquida, il galvanometro avverte appena il pas- 
saggio di una corrente debolissma che si mantiene tale per un certo 
tempo. Dipoi essa aumenta sensibilmente e sempre più rapidamente con 
l'aumentare della temperatura, sino a quella ambiente. Queste varia- 
zioni di intensità di corrente sono state attentamente seguite al gal- 
vanometro, ma per l'impossibilità di accertare i corrispondenti valori 
della temperatura, l'andamento del tratto di curva rappresentativa com- 
preso fra — 180° e 22° è in certo qual modo ipotetico o per lo meno 
insufficientemente determinato. Il tratto di curva compreso fra la tem- 
peratura ambiente e i 300° circa, non è del tutto simile a quello se- 
gnato nel diagramma | che si riferisce allo stesso gas nello stesso 
tubo, il che potrà dipendere o da non identiche condizioni di espe- 
rienza o, come fu già notato in altra occasione, da eventuali modifica- 
zioni subite dagli elementi chimici costitutivi del gas in esame, durante 
il raffreddamento. 


-180 -150 -$00 


-50 0 


100° 150 200 250 300 «oc 


Diagr. 10. 


2) Idrogeno. — Alla pressione di mm 3 e sempre col tubo B, 
cttenemmo nello stesso ambito di témperatura, i.dati, seguenti: (Vedi 
diagramma 11). 
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| Temperatura sia EEE in ampere ioni ù 
| — 180° 0,0000180 12 
23° 50 
50° 52,5 ; 
100° 56,5 
150° 58 
200° 62 
2350 64 
250° 64,5 
275° 65 


si 
dii ili i 
SIIITTILITI 


prg -100 -S50 0 S0 200 250 900. 
Diagr. 11. 


Da notarsi che l'aumento di intensità di corrente ha in questo 
caso, carattere regolarmente continuativo, e non si ha come per l'aria, 
nessuna diminuzione fra i — 180° e la temperatura ambiente. Valgono 
del resto anche pet questa curva rappresentativa le osservazioni fatte 
per la precedente circa la indeterminatezza del primo tratto di essa 
e la non identità del secondo con quello tracciato nel diagramma 4 ri- 
ferentesi allo stesso gas posto nelle stesse condizioni. 


3) Anidride carbonica. — Ecco i dati ottenuti per questo gas 


(Vedi diagramma 12) 
Deviazione 
in divisioni della scala 


Variazione 


Temperatura dell'intensità di corrente n ampere 


-180° 0,0000705 47 

- 110° 0,0000090 6 
220 0,0000810 54 
60° 0,0000840 56 
105° 0,0000900 60 
155° 0,0000982 65,5 
200° 0,0001005 67 
225° 0,0001020 68 
265° 0,0001065 71 
300° 0,0001110 74 
315° 0,0001155 TT 


Da notarsi la brusca diminuzione dell’intensità di corrente ad 
una temperatura di poco superiore a quella dell’aria liquida ed il 
successivo rapido aumento, mentre nel caso dell’aria l'aumento sembra 
avvenire molto più lentamente. Su l’andamento della curva, valgono le 
precedenti osservazioni. 


so 400 
Diagr. 12. 
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4) Confronti. — Dal confronto fra i tre ultimi diagrammi ripor- 
tati, si posson trarre conclusioni analoghe a quelle tratte dal diagram- 
ma 9 circa la maggiore intensità con la quale il fenomeno in esame si 


presenta per la CO, nei raffronti dell’H, e dell’aria. 


IV. - Variazioni cromatiche nell'aspetto della scarica. 


1) Fra la temperatura ambiente e i 300°. — Durante le nume- 
rose esperienze eseguite, abbiamo potuto notare varie modificazioni in 
ordine alla colorazione del gas attraversato dalla scarica ed all'aspetto 
della stratificazione della colonna positiva. Tali moditicazioni rientrano 
del resto in quelle già ampiamente descritte e studiate nelle precedenti 
note sull'argomento, più volte citate. 

Per tutti e tre i gas sperimentati vale intanto l'osservazione generale 
che l'aumento di temperatura vivifica in certo senso la colorazione 
della scarica la quale passa da rosa-violaceo a rosa-vivo per l'aria, da 
lilla a rosa per l'idrogeno e da verde a turchino per l'anidride carbo- 
nica. Inoltre sperimentando a temperatura relativamente elevata nel 
tubo B con l'idrogeno, abbiamo ottenuto un cambiamento di colore 
molto sensibile. A circa 250° in vari punti del tubo si formano delle 
chiazze color arancio le quali vanno intensificandosi di più in più, 
sino ad assumere un color giallo-oro vivissimo verso i 300°. Queste 
colorazioni appariscono dopo qualche secondo dall’eccitazione e si in- 
tensificano ed estendono col perdurare della scarica. Oltre i 300° qua- 
si tutto il tubo si illumina di color giallo-oro intenso mentre attorno 
agli elettrodi, compaiono esilissime stratificazioni in rapido movimento. 

Sperimentando nell'aria col tubo C abbiamo poi notato che ad esso 
competono due colorazioni ben distinte per la scarica che lo attraversa, 
a seconda delle diverse condizioni di esperienza. La prima di esse che 
indicheremo con (I) è quella rosa-violacea caratteristica dell'aria in tubi 
di Geissler, la seconda, che indicheremo con (II) è invece grigio-blua- 
stra. Alla colorazione (II) corrisponde una intensità di corrente assai 
maggiore di quella che non corrisponda alla (I). Di più, alle alte tem- 
perature; la scarica si inizia con la colorazione (II) e questa, col per- 
durare della eccitazione del tubo, si trasforma gradatamente nella (I) 
mentre l'intensità della corrente diminuisce sensibilmente. Lo stesso fatto 
si verifica ogni qualvolta si faccia rientrare l’aria nel tubo e la si sotto- 
ponga a nuova rarefazione e conseguente processo di scarica. - 

Questa doppia colorazione non fu mai osservata con gli altri tubi 
d'esperienza. Essa potrebbe quindi essere in relazione con la forma e 
sezione particolari del tubo adoprato. 

In ordine alla stratificazione della colonna positiva, l'aumento di 
temperatura ha per effetto di farlo apparire, scomparire e riapparire a 
seconda dei casi. In generale le stratificazioni compaiono prima nella 
parte immersa del tubo che in quella emersa, ed in ogni caso più nette 
in quella che in questa. Verso i 200°, a seconda delle diverse condizioni 
di esperienza le stratificazioni si diradano e scompaiono addirittura per 
tutto il tubo o per parte di esso. 

Talvolta riappariscono verso i 300° sottilissime e fitte, ma più spes- 
so a questa temperatura, la colonna positiva non è più stratificata. 

Col tubo D e per tutti i gas sperimentati, ci fu dato di osservare 
inoltre, che la colonna positiva all’inizio dell'esperienza, è stratificata solo 
nella porzione catodica. Proseguendo poi nel riscaldamento, le stratifi- 
ficazioni compaiono anche nella porzione anodica. 

Noteremo infine che in ogni caso ci fu dato di confermare come 
il rinnovamento del gas nel tubo di esperienza porti ad un cambiamento 
di colore nella scarica, accompagnato da un sensibile aumento di inten- 
sità di corrente. 


2) Fra la temperatura. dell’aria liquida e duello ambiente. — In 
quest'ambito di temperatura è notevole il fatto dell’oscuramento quasi 
totale del tubo di esperienze, che avviene a temperatura di poco supe- 
riore a quella dell’aria liquida. Esso oscuramento fu osservato per 
"aria ad una temperatura di circa — 125° e si mantenne abbastanza 
a lungo, mentre fu osservato per l'anidride carbonica alla temperatura 
di circa — 110° e scomparve quasi subito. Per l'idrogeno non fu osser- 
vato niente di simile, ma poichè in altre condizioni di esperienza (Vedi 
note già citate) l'oscuramento in questione si manifestò sempre ad una 
certa temperatura, così € lecito pensare che per questo gas tale tempe- 
ratura sia inferiore o superiore a quelle raggiunte nelle esperienze in 
questione. 

L'oscuramento va di pari passo, con una accentuata deninuzione 
d'intensità di corrente, come si rileva dai diagrammi 10 e 12. 

Per quanto riguarda le variazioni di colore abbiamo osservato che 
la porzione di tubo immersa nell’aria liquida, assume per tutti i gas 
una colorazione azzurra caratteristica mentre quella emersa resta del 
consueto colore iniziale per l’aria e per l'idrogeno e diventa di un bel 
rosa-vivo per l'anidride carbonica. Inoltre la porzione immersa del tubo, 
appena tolta dal recipiente contenente l’aria liquida, manifesta una fosfo- 
rescenza azzurra per l’aria e verde per.l’idrogeno che permane per un 
certo tempo nell'oscurità.. Tale fosforescenza) potrà }esser dovuta al vetro 
del tubo o anche al vapor d'acqua solidificato sulle pareti del tubo 
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stesso in causa della bassa temperatura raggiunta. Per l’anidride car- 
bonica fu inoltre osservato che dopo una prima immersione del tubo 
nell'aria liquida, ogni successiva immersione produce un forte aumento 
d’intensità di corrente ed intensifica in modo notevole la colorazione 
della scarica. In ordine alle stratificazioni si può dire che in generale 
esse compaiono molto nettamente alle basse temperature. 

In ogni caso, col graduale aumento della temperatura fino a quel- 
la ambiente, colorazione, intensità di corrente e stratificazioni tornano 
con molta regolarità, alle condizioni iniziali. 

5) Influenza della temperatura sulla differenza di potenziale. — 
Per ultimo, portammo le nostre ricerche sull’influenza esercitata dalla 
variazione della temperatura sulla differenza di potenziale agli elet- 
trodi del tubo di esperienza. A tal uopo usammo l'elettrometro ideato da 
uno di noi (°) e basato sulle note proprietà del conduttore cavo. Spe- 
rimentammo dapprima col tubo A, mettendo a terra uno degli elettrodi 
e congiungendo l’altro con l'asta di sostegno della fogliolina d’oro 
dell’elettrometro. Eccitato il tubo alla temperatura ambiente, notammo 
una certa deviazione della fogliolina la quale si mantenne costante per 
tutta l’esperienza non ostante che spingessimo l’aumento di tempera- 
tura fino ed oltre i 300°. Analogo resultato ottenemmo sperimentando 
col tubo D contenente aria. 

Per quanto queste esperienze abbiano bisogno di conferma, sem- 
brerebbe dunque, almeno nei limiti di sensibilità degli apparecchi da 
noi usati, che la variazione dell'elemento temperatura non avesse alcu- 
na influenza sulla differenza di potenziale attiva agli elettrodi di un 
tubo a gas rarefatto. 

6) Interpretazione dei resultati e conclusione. — Senza pre- 
tendere di dare qui l’interpretazione completa ed esauriente dei fe- 
nomeni descritti, il che potrà costituire oggetto di una Nota successiva, 
sian lecite tuttavia alcune considerazioni conclusive. Per quanto ri- 
guarda l'influenza della temperatura sulla intensità della corrente di 
scarica, l'esame di tutte le curve precedentemente riportate, mostra 
che per tubi non chiusi l'intensità della corrente subisce con l'au- 
mentare della temperatura, una variazione che non è rappresentabile 
mediante una relazione lineare. In ogni caso è manifesta la grande 
influenza che esercitano nell’andamento della curva rappresentativa, 
la sezione e la forma del tubo adoprati (Vedi diagramma 8-9), 
nonchè la possibilità o meno per il gas in esame di rinnovarsi con- 
tinuamente durante il processo di scarica (Vedi diagramma 2 in 
confronto a quelli | e 3). In generale tutti i diagrammi concordano 
nel mostrare un andamento pressochè simile della curva rappresen- 
tativa del fenomeno, se si eccettua quello della curva contenuta nel 
diagramma 2. Tale andamento generale della curva rappresentativa 
del fenomeno, potrebbe esser quello indicato nel diagramma riportato 
in una Nota precedente (°). Esso è tale da presentare all'asse delle 
ascisse prima la convessità, poi la concavità. Il punto di inflessione 
ha una tangente, che per tutte le curve tracciate, ha presso che la 
stessa inclinazione e la curva in esame accenna sul finire a divenire 


parallela all'asse delle ascisse. Per cui la intensità della corrente cre- 


scerebbe dapprima lentamente, subirebbe poi un aumento di carattere 
accentuato e tenderebbe infine a rimanere costante, il che sembra anche 
logicamente più verosimile rispetto ai primi risultati ottenuti i quali 
facevan ritenere che con l'aumentare della temperatura, l'intensità del- 
la corrente aumentasse indefinitamente. 

Le diverse curve riportate, si possono agevolmente far rientrare 
nel tipo generale ora descritto, ma si comprende che a seconda delle 
diverse condiziom di esperienza, varia il valore della concavità o della 
convessità ed il punto di inflessione si presenta a temperature diverse. 

A questo andamento generale fa eccezione quello della curva rap- 
presentata nel diagramma 2, pel quale l'aumento di temperatura, rag- 
giunto un massimo verso i 175°, diminuisce e finisce con lo scomparire 
a 275°. Occorre ad ogni modo tener conto delle particolari condizioni 
di esperienza per le quali l’aria non aveva la possibilità di rinnovarsi 
in questo tubo di sezione assai piccola. Del resto un'esauriente spie- 
gazione di questo speciale comportamento, potrà esser fornita in se- 
guito. 

Per quanto riguarda il diverso andamento del fenomeno per i 
vari gas sperimentati, riesce chiaro dall'esame dei diagrammi compara- 
tivi 9 e 10, che l’influenza della temperatura sulla variazione del- 
l'intensità della corrente di scarica, è molto più marcata per la C O, 
che per PH, e per quest’ultimo più che per l’aria. Le curve relative 
all'aria ed all'idrogeno sono molto simili; quella relativa alla C O,, 
pur restando compresa nell’andamento generale, è un po’ diversa. Ciò 
poteva del resto prevedersi, pensando che per l’aria e per l'idrogeno 
l'aumento di temperatura ha il suo effetto su gas semplici (H, O, N, 
e gas nobili), mentre per la CO,, esso fa sentire la sua azione su di 
una combinazione gassosa di elementi, facilmente dissociabile. 


(4) L. AMADUZZI - Nuovo Cimento - Serie VI, vol. XXIII. 
(*) L. AMADUZZI, questa Rivista, N. 22, pag. 484. 


L'ELETTROTECNICA 


‘Vor. IX - N. 23-24 


Nelle particolari condizioni di rarefazione in cui vengono a tro- 
varsi i gas in esame e tenendo presente la spiegazione che della sca- 
rica in gas rarefatto si dà, al lume della teoria jonica, i resultati sopra 
riferiti sembrano potersi accordare, come meglio si dirà in seguito, con 
previsioni teoriche. Noteremo ora soltanto come, fra altro, l'aumento di 
jonizzazione per effetto dell’accrescimento della temperatura, sarà fa- 
vorito per la C O,, in confronto all’H, e all'aria, dalla dissociazione 
la quale come è noto, aumenta del pari con la temperatura. 

Quanto alle variazioni cromatiche nell'aspetto della scarica per 
effetto della variazione di temperatura, esse furono già attribuite a va- 
riazioni nei complessi jonici e non diversamente debbono forse interpre- 
tarsi le due ‘colorazioni caratteristiche del tubo C di cui abbiamo te- 
nuto parola precedentemente. 

Non sembri superfluo avvertire che quando abbiamo parlato di 


‘ temperatura del gas attraversato dalla scarica, abbiamo sempre inteso 


di riferirci alla temperatura del bagno nel quale il tubo di scarica 
veniva immerso. E questa temperatura evidentemente non può essere 
quella del gas attraversato dalla scarica, giacchè la scarica è un pro- 
cesso che trascina con sé elevazioni termiche diverse nelle varie sue 
regioni. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul locomotore per manovra ad accumulatori. 


La lettera « Ing. B. B.» pubblicata a pag. 446 ce ne ha pra- 
curato altre due: una dell'Ing. EMILIO BELLONI, l'altra delling. 
FRrANcEScO Rossi. 

. Nella prima di esse 8i portano argomenti a favore della tesi, 
già sostenuta dall'Autore, sulla convenienza di adottare la trazio- 
ne ad accumulatori sulla Mestre-Venezia e si fanno amare o8ser- 
vazioni sullo spreco inutile che si constata nella elettrificazione 
trifase delle lince Pincrolo-Torre Pellice e Bricherasio-Barge. Su 
queste lince, fa notare lA., Vesercizio costa molto di più fatto elct- 
tricamente che non se si fosse continuato a vapore, senza offrire 
d'altra parte particolari vantaggi di velocità o di frequenza di tre- 
ni. 

Nella seconda lettera VIng. Rossi entra nel vivo delle critiche 
rivolte dall Ing. B. B. al locomotore ad accumulatori in servizio 
per le manovre alla Stazione di Milano Centrale. 

L'Ing. Rossi fa notare come il funzionamento del locomotore. 
analogamente a quanto succede per altre numerose macchine di 
questo tipo, possa essere curato da un semplice manovale, mentre 
il personale sovrabbondante non era destinato che alla sorveglian- 
za nel periodo iniziale ed alla esecuzione delle prove di collaudo. 
Inoltre lA. accenna al fatto che il peso delle locomotive di mano- 
vra è opportuno sia grande e quindi il maggior peso di quelli ad. 
accumulatori non guasta. Infine VIng. Rossi cita esempi di loco- 
motori ad accumulatori in servizio sulle Ferrovie di Stato prus- 
siane fino dal 1904. 


x 


Noi riteniamo che, allo stato dei fatti, la questione sia ancora 
«sub judice». Perciò — oltre che per la penuria di spazio — ab- 
biamo ritenuto sufficiente di riassumere gli argomenti svolti dei 
due Egregi Colleghi. Ogni polemica sarebbe infatti fuor di luogo 
mentre ancora sono in corso quelle prove pratiche che sole po: 
tranno fornire gli elementi per un sicuro giudizio della questione. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire |’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. CO 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


G. VIEL — Metodo razionale di tarifficazione di pedaggio per 
energia elettrica trasmessa a mezzo di linee o reti comuni, 


(R. G. E. dell’8 ottodre 1921. pag. 473). 


In un articolo pubblicato il 4 giugno 1921 sulla R.G. E. l'Au- 
tore ha mostrato il modo di stabilire una tariffa razionale di vendita, 
conoscendo solamente i due prezzi unitari estremi minimo e massimo, 
per mezzo del metodo razionale dei diagrammi logaritmici. Questo me- 
todo è pure applicabile alla determinazione di una tariffa cosidetta di 
pedaggio, relativa ad una linea di trasmissione in comune. Come fattori 
di tarifficazione intervengono la potenza totale venduta, il numero dei 
kVA-h trasportati e la lunghezza media di linea utilizzata dal com- 
plesso degli utenti. Per semplicità l’autore ha trascurato alcuni fattori, 

uali lo sfasamento, la durata dei contratti, le utilizzazioni notturne, 
dei giorni festivi, ecc. Ma è assai semplice l’introdurli nel calcolo, 
seguendo anche per essi il metodo generale esposto. 

Detto sistema di tarifficazione si basa su due serie di diagrammi. 
La prima serie serve a determinare gli incassi che deve fare la socie- 
tà, tenendo conto dei tre principali fattori suaccennati, ed eventual- 
mente di altri di secondaria importanza. La seconda serie serve a 
determinare le tariffe da applicare a ciascuno degli utenti, in modo 
che venga ad essere totalmente coperto l'ammontare degli incassi cal- 
colati precedentemente in base alla prima serie di diagrammi. 

Per stabilire i diagrammi degli incassi da realizzare, occorre in- 
nanzi tutto stabilire razionalmente gli incassi estremi, minimo e mas- 
simo, ambedue comprendenti le spese fisse della linea, ma corrispon- 
denti rispettivamente ad un dividendo nullo e ad un dividendo mas- 
simo da fissarsi, per esempio del 15%, per il capitale-azionario. Com- 
piuto l'esame fmanziario della linea, si dividono rispettivamente detti in- 
cassi minimo e massimo in tre quote: una fissa per kVA sottoscritto; 
una proporzionale per kVA-h trasportato; una chilometrica per chi- 

ro di linea utilizzato. Ciascuna quota globale, corrispondente al- 
l'incasso minimo, dovrà essere minore della rispettiva corrispondente 


all’incasso massimo, mentre le corrispondenti quote unitarie dovranno - 


trovarsi in condizione inversa. 

Queste relazioni reciproche danno la possibilità di applicare a 
ciascuna di queste quote il metodo di tarifficazione dei diagrammi lo- 
aritmici; si avrà così, per ciascuna d'esse, un diagramma le cui coor- 
dinake logaritmiche ‘rappresentano rispettivamente: le quote fisse uni-. 
tarie in funzione della potenza totale sottoscritta; le quote proporzio- 
nali unitarie in funzione del mumero totale di kVA-h trasmessi; le 
quote chilometriche, in funzione della lunghezza media della linea 
utilizzata. L'Autore dà un esempio numerico, corredato dei tre re- 
lativi diagrammi. 

Per ciò che riguarda il tracciamento dei diagrammi relativi alla 
determinazione delle quote da assegnare a ciascuno degli utenti coe- 
sistenti, le condizioni imposte sono le seguenti: ‘un utente che sotto- 
scrive Q; kVA dovrà pagare una quota unitaria P, superiore alla 
quota unitaria P, pagata da un altro utente che ha sottoscritto una 
quantità Q» superiore a Q, . Occorre inoltre che il prodotto P, Q; 
sia inferiore al prodotto Pe Q:. Lo stesso ragionamento viene i- 
i alle quote x per i kVA-h trasportati e i chilometri di linea uti- 
Izzati. 

Se si sostituiscono tutti gli utenti coesistenti con un'unico utente 
che sottoscriva la stessa potenza totale, trasportando lo stesso numero’ 
di kilovolt-ampere-ora, e utilizzando la stessa lunghezza media di 
linea, i diagrammi precedenti danno le somme che devono essere per- 
cepite da ciascuna quota e di conseguenza la somma globale da 
percepire per la data utilizzazione. Le somme globali pagate da tutti 
gli utenti devono essere per ciascuna quota uguali rispettivamente alle 
somme date dai diagrammi degli incassi. quos condizione impone 
l’uso di un metodo indiretto per calcolare la quota da applicare a 
ciascun utente. 

Ecco come vengono stabiliti i diagrammi delle quote fisse: 

Si supponga che la linea sia capace di una quantità Q di kVA e 
che i due utenti estremi coesistenti, rispettivamente minimo e massimo 
abbiano sottoscritto delle potenze Q, e Qz, la cui somma eviden- 
temente deve riprodurre Q. 


, Siano: a la quota unitaria corrispondente a Q,, e b la quota 
unitaria corrispondente a Qz; a e b si scelgono in modo che si abbia 
a œb l 
Q, a < Q; b. 


Si realizzano così le condizioni di una tariffa razionale. 

Le quote a e b sono i due limiti, superiori e inferiore, di cui 
si deve define preventivamente il rapporto. Si supporrà ad esempio 
volte più grande della quota 


che la quota unitaria per Q, ‘sia 2,5 


per Q:, il che equivale a dire che se la quota di Q, è 2,5, quella. 


di Q: è I Si può dunque porre: 
a=a x 


b=b' x 


L’ELETTROTECNICA 


513 


in cui a’ e b’, corrispondono, nell'esempio dato, a 2,5 e I. 
Fra a’ e b’ passano inoltre le relazioni: 


a’ > Db’ 
Qua < Q: db 


Si può dunque costruire una retta in coordinate logaritmiche, 
che ci permetterà di ottenere i valori razionali c’, d’, ecc. proporzio- 


- 


nali alle quote intermedie c d . ecc., comprese fra a e b, che 
avranno per valore: 
cx 
d = d' x ecc. . 


Rimane da determinare x, e l'operazione non è difficile. Si sup- 
ponga d'avere tre utenti C, D, E, che abbiano rispettivamente sotto- 
scritto Qi , Qe, Q3 kVA; sull’abaco si trovano i numeri c’, d’, e’, cor- 
rispondenti a Q;, Q2, Qs; le quote unitarie che ciascun utente deve 
pagare sono proporzionali ai numeri c', d’, e’; esse sono dunque della 
forma c’ x, d x, e x; d'altra parte il numero totale dei kVA sotto- 
scritti è 


Qi +Q.+Q3:=0Q kVA. 


Si cerchino nella prima serie di diagrammi, e precisamente in 
quello relativo ai kVA, la tariffa unitaria P corrispondente a Q kVA 
sottoscritti; l'incasso totale dev'essere P Q. Si ha dunque: 


Qi cx + Q d'x+Q3ex=PQ 
d'onde i 


cid 
Qt Q+eQ, 


Si ‘ottengono così i prezzi unitari c' x, d’x, e' x, che verificano 
necessariamente le relazioni: 


cx dx > ex 


Qiecx < Qed'a Q; ex 


Analogamente si procede per i diagrammi relativi alle quote pro- 
porzionali e chilometriche, considerando le quantità estreme che pos- 
sono coesistere. 

E’ da notare che se un utente oltrepassa i valori dei kVA e dei 
kVA-h assegnati come massimi nel caso di due utenti coesistenti, questo 
dovrà esser solo ad utilizzare la linea; ad esso si devono applicare sem- 
plicemente le quote date dai diagrammi degli incassi che, in fondo, 
sono le tariffe applicare ad un unico utente. 

e per questa seconda serie di diagrammi, l’autore dà un esem- 
pio di tracciamento delle rette logaritmiche e un calcolo mumerico, in 
cui ricava i valori delle quote fisse proporzionali e chilometriche. 

Il metodo di tarifficazione esposto può venire assai utilmente ap- 
plicato nel caso di uma rete di linee in comune, la rete è etero- 
genea ossia le linee costituite in modo diverso, occorre dividere la rete 
in tronchi omogenei e comprendenti lo stesso numero di utenti su tutto 
il percorso. Ciascuno di detti tronchi deve essere prima studiato dal 
punto di vista finanziario, poi corredato dei due detti sistemi di dia- 
grammi. Un utente che usufruisce di un tratto di linea corrispondente 
a vari tronchi, dovrà pagare una quota uguale alla somma delle quote 
parziali corris enti a ciascun tronco. caso di una rete omogenea 
si dividerà pure in tronchi ogni qualvolta si abbia una variazione del 
numero degli utenti. La cosa rimane in tal caso semplificata, perchè pur 
avendo vari tronchi, basta preparare i sei soliti diagrammi, di cui 
quelli che si riferiscono ai kVA venduti e ai kVA-h trasportati sono 
fatti in base ad un chilometro di linea, anzichè a tutto il tronco com- 
pleto; la cifra totale si trova moltiplicando il numero rilevato dal dia- 
gramma per la lunghezza del tronco. 

Nel caso che si ammetta nella linea un nuovo utente, che deter- 
mini un aumento della perdita di potenza e della caduta di tensione; 
o che vengano installati motori asincroni per elevare il fattore di po- 
tenza, gli utenti ottengono una riduzione delle tariffe unitarie: si ha 
cioè una dimmuzione del valore di x. 

Il sistema, descritto assai brevemente, è semplice e pratico. Esso 
non richiede la costruzione d’alcuna curva; la determinazione delle 
quote può esser fatta non solo una volta al mese, ma ogni giorno ed 
anche più volte al giorno. E’ perciò facile e semplice fissare, per quei 
periodi della giornata in cui il carico diminuisce notevolmente, prezzi 
e condizioni speciali, senza dover ricorrere a calcoli eccessivamente com- 


(a. r.) 


plicati. 


TRASMISSIONI. 
T. NISHI — Effetto sincronizzante di due linee di trasmissione 
parallele. (Gen. El. Rev., marzo 1922, pag. 146). 


In questo articolo viene data la spiegazione teorica di alcuni fe- 
nomeni riscontrati sulle reti della Inawashiro Hydro-electric Co. e- della 
Southern Sierras Power Co. 

I tecnici della prima Società avevano constatato che due alter- 
natori indipendenti, alimentanti ciascuno tante un proprio trasfor- 
matore, una terna di una palificazione a sei fili a. 110 000 V. lunga 
circa 250 km presentavano — a vuoto, ~- una: spiccata tendenza a 
mettersi e mantenersi in'(Concordanza»-di fase come era indicato dagli 
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apparecchi di sincronismo; in modo che le manovre di parallelo ri- 
sultavano faciliesime. Il fenomeno opposto si era, invece, manifestato 
fra gli alternatori alimentanti le due terne della palificazione a 88000 
volt ce 380 km della seconda Società; cioè, a vuoto, gli appa- 
recchi di sincronismo si mantenevano, costantemente, nella posizione 
di contro fase. 

è noto, l'accoppiamento in serie di due alternatori è pra- 
impossibile, quando il carico è induttivo, mentre enta 

ile se il carico è capacitivo. Nella fig. 1) è appunto rap- 


ticamente 
possibile e 


Fig. 1. 


presentato gisto caso. Un apparecchio di sincronismo inserito fra gli 
alternatori nel solito modo, si manterrà sulla posizione di contro fase, 
appunto perchè le relazioni di fase delle due macchine sono opposte 
a que che si hanno con l’accoppiamento in parallelo. 

Si supponga ora di avere un trasformatore, fra alternatore e cari- 
co (v. fig. 2): il risultato sarà, ovviamente, quello di prima. 


TE 


Fig. 2. 


Ma, se si invertono le connessioni di uno dei trasformatori (v. figu- 
ra 3), le relazioni di fase fra gli alternatori diventano opposte a 
quelle del caso precedente, e l'apparecchio di sincronismo segnerà la 
posizione di parallelo. 


Quando due alternatori alimentano ciascuno una terna di una 
lunga linea di trasmissione, essendo collocate le due terne su una 
stessa palificazione, le condizioni possono ritenersi rappresentate dallo 
schema della fig. iu dove la capacità, uniformemente npartita fra due 


conduttori delle due terne è rappresentata da una capacità concentrata 
C, e non è tenuto conto della capacita verso terra e fra i conduttori 
della stessa terna. 

el caso che sia 


Ci = Ce = Cs = 12 = Cs = Qi = C = Cs = Cy 


allora l’azione mutua fra i due circuiti si annulla, e gli alternatori gi- 
reranno i temente uno dall'altro. 
Nel caso che Cu, Csse Cas sieno più grandi delle altre capa- 
cità, cioè, posto, per semplicità, 
Cu = Ca = Ca = C, 


€ 
Ci. = Cis = Ca = Cos = Csi = Co nno] C 
si abbia C, >C 
oppure 
C, — C’ =C 


cioè ancora 


C = C+C 
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allora le condizioni possono essere rappresentate dallo schema del- 
la fig. 5), nel quale si è immaginato di introdurre un avvolgimento ter- 
ziario nei due trasformatori. Sarà C la capacità che intercede fra i 
due avvolgimenti secondari e C’ quella fra i terziari. 


Fig. 5. 


In questo caso, le e si presentano come nella fig. 2), non es- 
sendovi azione mutua fra gli avvolgimenti secondari, ma bensì fra 
quelli terziari. Quindi, se C’ è sufficentemente grande, i due alterna- 
tori tendono a mettersi in sincronismo, naturalmente, però, mantenendosi 
sfasati di 180° (accoppiamento m n serie). 


Fig. 6. 


Immaginiamo, ora, che sia 


Co < C 


G E R Gigi 


Si deduce subito che lo schema r ativo sarà T della 
fig. 6), dove l'avvolgimento terziario del trasformatore destra è 
stato invertito rispetto a quello secondario. Siamo così ricondotti alla 
fig. 3); e quindi, se C” è sufficientemente g i due alternatori 
hanno la tendenza a mettersi in sincronismo, a i in fase. 

Da quanto precede risulta che la linea della Società Inawashiro 
corrisponde al caso della fig. 6), mentre quella della Southern Sierras 
corrisponde al caso della fig. 5). 


fo | o 3' ‘0 ' O f 
è 20 | o e’ 
€ o | o 2° ' 
d - 
sele Jo | o3 
x | 
Fig. 7. Fig. 8. 


Nel primo sistema, i fili sono disposti come in fig. 7), e calco- 
lando le capacità con la solita formula 
c= aa n F/km 
logio E” 


risultò, come si ‘prevedeva: 
Co < C 
Nel secondo sistema, invece, i conduttori sono disposti come nella 
fig. 8) e risultò: 
G > C 


Si può dunque concludere che — per an j benefico o 
dalla azione sincronizzante delle due terne e- 
nenti alla stessa fase do ro essere oasi in Sgr pas 
tralmente opposte rispetto al palo, piuttosto che tutti sullo stesso piano 
orizzontale, come spesso viene usato; sopratutto m 


a. 4. ». 


15-25 Agosto 1922 


CRONACA 233 223 2? 


IMPIANTI. 


La elettrificazione della Capitanata. — Il rag. Cav. Oronzo Valen- 
tini, membro della Commissione Reale delle Irrigazioni, espone nel Bol- 
lettino della Unione provinciale fra industriali e commercianti della 
città di Foggia un nuovo programma per la elettrificazione della Ca- 
pionna dovuto alla venisse gemalità del nostro Egregio Collega Ing. 


Ea Puglia è assetata mai: il clima magnifico e la feracità 
dei terreni, qualora al vivido elemento essenziale, l’acqua, potesse solo 
attenuare le crisi di siccità, farebbero del Tavoliere una delle più ric- 

ed ubertose zone d’Italia: ora_gli studi compiuti attestano che le 
acque di sottosuolo abbondano in Puglia e Capitanata; necessita solo 
mtrodurre il mezzo per farle affiorare ad inumidire le zolle riarse, e 


questo mezzo non v'ha dubbio, non può essere che una rete elettrica che 


fornisca energia per azionare opportunamente distribui- 
te. Senonchè i gr i impianti idrodettnio; dai quali si attende sl so- 
spirato beneficio sono tutti situati a distanze quasi proibitive: la Sila 
dista da Foggia 400 km! Data questa situazione l'Ing. Civita ha ela- 
borato un programma misto idro-termoelettrico: creare sul Tammaro 
una Centrale termica atta a sfruttare le ligniti di Morcone e che possa 
in seguito servire di antegratrice. impianti idroelettrici da crearsi 
sul Calore e sul Tammaro. La Centrale di Morcone, su 25000 kW 
iniziali, si beneficierebbe del sussidio statale di 150 lire per kW e po- 
trebbe quindi dare energia ad un prezzo di 18 centesimi circa all’uscita 
dalla Centrale e tenuto conto di tutte le provvidenze statali a centesi- 
mi 25 ai morsetti della elettropompa: questo prezzo sarà suscettibile 
di diminuzione mano mano che si eseguiranno gli impianti idroelettrici 
< che la Centrale di Morcone dovrà solo funzionare come integratrice. 

Il m° d'acqua richiede | ettowattora di consumo 
ogni 10 metri di sollevamento: l'altezza media può ritenersi di 15 metri 
così che il costo medio dell’acqua irrigua sarà per la fornitura di 
energia elettrica di centesimi 3.75 e cioè 4000 m° per ettaro di L. 150 
all'ettaro, canone ancora molto tenue se si pensa all'enorme, vistoso 
beneficio dell’irrigazione. 

E’ da augurarsi che l'iniziativa dell'Ing. Civita, illustrata dal Cav. 
Valentini, trovi incoraggiamento concreto da parte di tutti gli enti 
pubblici e privati a cui sta a cuore l'avvenire della nazione la quale 

e esprimere dal suo grembo i due grandi fattori di ricchezza: la 
energia e la produzione agricola. 
(G. G.) 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Nomina dei Componenti la Seconda Sezione del Consiglio. Su- 
periore delle Acque. 


Decreto della raccolta ufficiale delle leggi del Regno d'Italia 
(Gazzetta Ufficiale, N. 161 del 10 Luglio 1922). 


Visto il R. decreto-legge 2 maggio 1920, n. 597; 

Visto il R. decreto-legge 3 giugno 1920, n. 821; 

Visti i Nostri decreti 27 maggio e 3 giugno 1920 coi quali 
venivano nominati per la prima volta i membri della seconda 
sezione del Consiglio superiore delle acque; 

Visto il R. decreto-legge 1° febbraio 1922, n. 61; ! 

‘Ritenuto che, a termini dell’art. 12 del ricordato R. decreto- 
legge 2 maggio 1920, n. 597, occorre provvedere alla rinnovazio- 
ne della nomina dei componenti la detta seconda sezione; 

Su proposta del nostro ministro segretario di Stato per i 
lavori pubblici; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 


Art. 1. — A far parte della seconda sezione del Consiglio 
superiore delle acque sono chiamati ai sensi del primo capoverso 
dell'art. 12 del R. decreto-legge 2 maggio 1920, n. 597, i signori: 

Lombardi gr. uff. prof. ing. Luigi, presidente del Con- 
siglio superiore delle acque. 

Girola comm. ing. Marcellino, capo divisione delle ferrovie 
dello Stato, membro della prima sezione. 

Barone gr. uff. avv. Domenico, consigliere di Stato. 

Di Pirro gr. uff. prof. Giovanni, direttore generale dell’Isti- 
tuto superiore postale e telegrafico e telefonico. 

Errera comm. ing. Luigi, capo divisione delle ferrovie dello 
- Stato. 

iMaccaferri cav. uff. ing. Umberto, ispettore capo delle fer- 
rtovie dello Stato. 

Del Buono comm. ing. Ulisse, presidente generale dell’Asso- 
«ciazione elettrotecnica italiana. 

Ferraris comm. prof. ing. Lorenzo. 

Semenza gr. uff. ing. Guido. 

Novi comm. ing, Michelangelo, capo divisione delle ferrovie 
«lello Stato, direttore dell'Ufficio speciale elettricità al AARINLETO 
dei lavori pubhlici. 

In caso di assenza o impedimento del presidente ne assume 
le funzioni il gr. uff. avv. Barone Domenico. 
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. Art. 2. — A termini del terz'ultimo capoverso dello stesso art. 
12, nei riguardi dell’applicazione del R. decreto-legge 28 marzo 
1919, n. 454, sono chiamati a far parte della stessa seconda se- 
zione i signori: 

Enrici comm. Bartolomeo, delegato del Ministero del tesoro. 

Ratto gr. uff. prof. Lorenzo, delegato del Ministero per l'a- 
gricoltura. 

Civita comm. ing. Domenico. 

Ricci cav. ing. Leandro. 


Art. 3. — A termini del R. decreto-legge 3 giugno 1920, n. 821, 
e per quanto interessa l’elettrificazione delle Ferrovie e Tramvie 
concesse all'industria privata, sono chiamati a far parte della. se- 
conda sezione i signori: 

Allemand gr. uff. avv. Filippo, ispettore generale Ufficio spe- 
ciale ferrovie e tramvie. 

Casinelli gr. uff. ing. Luigi, 
ferrovie. 

Tajani comm. 
ne dei trasporti. 

Grismayer comm. prof. ing. Egisto. 

Soleri gr. uff. prof. ing. Elvio. 


Art. 4. — Il Comitato permanente istituito a termini dell'art. 
8 del R. decreto-legge 1° febbraio 1922, n. 61 è costituito dai si- 
gnori : i 

Lombardi gr. uff. prof. ing. Luigi, presidente. 

Barone gr. uff. avv. Domenico. 

Girola comm. ing. Marcellino. 

Civita comm. ing. Domenico. 

Grismayer comm. ing. Egisto. 

Novi comm. ing. Michelangelo. 


Art. 5. — Il ministro proponente è incaricato della esecuzio- 
ne del presente decreto che sarà pubblicato nella Gazzetta uffi- 
ciale del Regno. 


Dato a Roma, addî 27 giugno 1922. 
VITTORIO EMANUELE. 


ispettore capo Ufficio speciale 


prof. ing. Filippo presidente della Federazio- 


Riccio. 


= Note Economiche, Statistiche e Finanziarie :: 


RASSEGNA DEL MESE DI GIUGNO. 


Riassumiamo dalla Impresa Elettrica le considerazioni del- 
l'Ing. Civita sulla situazione politica ed economica : 


Lo sciopero dei metallurgici fra le altre dolorose conseguenze, 
produrrà un inevitabile ritardo nella fornitura di macchinario da 
parte delle Ditte costruttrici. Gli effetti di tali ritardi si risen- 
tiranno nel prossimo periodo di magra, per il quale non potranno 
forse essere ultimate le nuove installazioni. Il nuovo sciopero di- 
mostra che le masse operaie non hanno ancora capito la gravità 
della nostra situazione finanziaria. Dopo il periodo torbido del 
dopo guerra durante il quale non si seppe o non si potè realizzare 
una politica di stretta economia e di rigoroso raccoglimento pro- 
duttivo, si è ormai giunti alla crisi di tutte le industrie. Oggi oc- 
corre produrre al minimo costo se si vuole trovare uno sbocco 
pei prodotti vincendo la concorrenza; perciò il salario operaio 
Mentre il nostro 
operaio nel 1914 gravava sul costo del prodotto meno dell'opce- 
raio tedesco, oggi vi grava quatto o cinque volte di più. 

Le riduzioni delle paghe non dovrebbero dunque essere av- 
versate da nessuno costituendo esse una misura necessaria per 
conservare alle industrie la possibilità di vivere e quindi alla 
classe operaia la opportunità del lavoro. Non si tratta in alcun 
modo di decampare dai principi democratici che formano ormai 
il fondamento della nostra società e della nostra costituzione. ma 
ili adottare un indirizzo positivo rispondente alla attuale realtà 
delle cose. 

A maggiore ammonimento stanno le condizioni del Bilancio 
Statale. Il Ministro Peano ha annunziato un deficit di 6 miliardi, 
mentre ne era preventivato uno di cinque miliardi; anche per l'e. 
sercizio 192223 è previsto un deficit di quattro miliardi. Queste 
gravi condizioni sono specialmente dovute ai. crescenti disavanzi 
dei servizi pubblici statali. Si è d’altra parte accertato che non è 
più possibile accentuare la pressione tributaria. 

Lo Stato, ritornando alle sue mansioni, deve sbarazzarsi di 
ogni gestione industriale ma deve lasciare anche respiro alin- 
dustria ed al commercio in modo che si possa riprendere il ritmo 
di anteguerra. Così si risolverà anche la questione della buro- 
crazia, come sl può capire ricordando come prima della guerra 
nessuno più aspirasse a diventare impiegato statale cosicchè i con- 
corsi andavano a vuoto e si verificava un preoccupante esodo 
di funzionari. Bisogna rimettere le industrie in condizioni di rias- 
sorbire tutta questa pletora di funzionari in soprannumero. 

Devesi poi. risolutamente dare opera ad eliminare o almeno 
grandemente ridurre le sperequazioni’ finanziarie. Non si capisce 
ad esempio perchè debba;pagare, la tassa di ricchezza mobile lim- 
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piegato con modestissimo stipendio e ne debba andare esente l'o- 
peraio o il contadino che spesso introitano molto di più. Occorre 
dare agli Enti Statali competenti i mezzi ed il personale adatto 
per rivedere gli accertamenti imponibili e rendere possibile lau- 
spicata riforma tributaria. 

Una iniziativa degna di attenzione è quella dell'Alleanza Par- 
lamentare che riunisce gli elementi che vivono nell'ambiente in- 
«ustriale. Ma ogni iniziativa di questo genere non potrà avere for- 


tuna se non si sottrarrà la nostra vita parlamentare alla mali- 


gna influenza della bassa manovra elettorale e della speculazio- 
ne politica. 

Nel campo della politica estera si hanno a registrare gli scar- 
si risultati della visita a Londra dell'On. Schanzer; purtroppo la 
uostra politica precedente ci ha fatto perdere molte delle buone 
carte che avevamo in mano e siamo ora in difficili condizioni per 
negoziare con speranza di successo. 

L'uccisione di Rathenau, conseguenza della intransigente po- 
litica francese, potrà causare dolorose situazioni in Germania. 

Intanto i cambi peggiorano e il marco precipita in modo da 
far temere il fallimento della Germania dopo quello dell'Austria. 

Nelle nostre Borse è sempre notata l'abbondanza del denaro 
ma permane la sfiducia verso i titoli industriali. Si rivela sem- 
pre più come molti crolli di Società ritenute fortissime sieno 
dovute ai loro portafogli; provvidenze legislative che prevenissero 
questi deviamenti speculativi delle Sacietà industriali sarebbero 
da accogliersi con favore. 

Continua e si accentua la amoda del tasso di sconto in 
Italia e sopratutto all'estero. 

I titoli elettrici hanno generalmente migliorato in previsione 
dell'annunciato interessamente finanziario americano. 


R. S. N. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Per la XXVII Riunione Annuale 


MEMORIE PER IL CONGRESSO. 


Ricordiamo ai Soci che al Congresso verranno ammesse alle 
discussioni solo le Comunicazioni che saranno state presentate 
in tempo (prima del 6 Settembre) per essere pubblicate e prima 
della Riunione distribuite ai Soci. 

Alle sedute del Congresso le memorie non verrano quindi let- 
te: i presentatori potranno solo riassumerle brevemente, dedican- 
do a tale riassunto non più di una decina di minuti prima della 
discussione. 


Diamo qui intanto un secondo elenco, più completo, delle co- 
municazioni assicurate. 


Già pubblicate: 


A. Forti (relatore Sotto Comitato B, Comitato Idrotecnico): Le 
crisi di magra, ordinaric ed eccezionali, dei corsi d’acqua 
nella distribuzione dell'energia elettrica - (Elettrotecnica, 15 
Giugno 1922). 

. BELLINCIONI: 
portata solida - (Ilettr., 25 Giugno 1922). 

G. Rebora (relatore Commissione Pali): Pali a traliccio per linee 

elettriche - (Elettr., 25 Luglio 1922). i 


G. BeLLUzzo: Sulle moderne turbine idrauliche ultra veloci. - 
(Elcettr., 25 Agosto 1922). 

G. ReEviessi: Per una carta della distribuzione delle forze idrauli- 
che. - (Elettr., 25 Agosto 1922). 

In preparazione: 

R. Norsa: Zl calcolo meccanico dei conduttori. 

M. GIANDOTTI: Sulla portata solida di alcuni torrenti e sull'inter- 
rimento dei laghi artificiali. 

WI. GIANDOTTI: Rendimento dei bucini imbriferi. 

G .REvessI: Studi sulle trasmissioni. 


(pervenute prima del 12 Agosto 1922). 


TEDESCHI GIOVANNI | fu Ciani suerte responsabile. 


La difesa dei laghi artificiali e le derivazioni «li. 
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B. USIGLI: Apparecchi e dispositivi di sincronizzazione. - (Data 
di arrivo del manoscritto: 12 Agosto 1922). 

G. SARTORI: Motori autosincroni. - (c. s.: 14 Agosto 1922). 

A. CALZONI: Considerazioni ed esperimenti sulle turbine celeri. 
(e. s.: 14 Agosto 1922) 

A. CUSMANO: Motori sincroni e condensatori statici. - (c. s.: 16. 
Agosto 1922). x 

M. MORTARA: La determinazione dei diametri delle condotte for- 
zate coniche - (c. s.: 19 Agosto 1922). 

1). SALMOIRAGHI: Note sull'impianto di Turbigo inferiore. - (c. 8.: 
22 Agosto 1922). 

A. DALLA VERDE: Su alcuni problemi relativi al funzionamento in 


parallelo degli impianti ‘elettrici. - (e. S.: 22 Agosto 1922). 
G. BIagcINI: Selezione dei circuiti a corrente alternata mediante 
relais a frequenza - (c. S.: 28 Agosto 1922). 


I. PRINETTI: Sulla distribuzione di potenziale nelle catene di 
isolatori a sospensione multipla - (c. S.: 24 Agosto 1922). 


* 


Sono annunciate comunicazioni dai Signori: Arnò, Bacchini, 
Barbagelata, Danusso, Emanueli, Pfiffner, Semenza, ecc. ecc. 


PER LA CELEBRAZIONE DELL’A. E. I. 


Il Prof. Lori ci prega di pubblicare questa sua lettera diret- 
ta a tutti i Consoci: 
25 Agosto 1922. 
Egregio Collega, 


avendomi la ‘Presidenza Generale conferito l’ono- 
rifico incarico di parlare dello sviluppo dell’elettrotecnica durante 
la vita della nostra Associazione e dell’opera di questa, celebran- 
dosi il primo ottobre il venticinquesimo anniversario della sua na- 
scita, aftinchè il mio lavoro non riesca soverchiamente indegno, 
debbo contare sulla cortese collaborazione Wei soci. 

Rivolgo pertanto viva preghiera ai docenti di elettrologia, elet- 
trotecnica e materie affini perchè mi inviino le indicazioni biblio- 
grafiche dei loro lavori; ai direttori delle fabbriche di costruzioni 
elettromeccaniche per avere i dati principali sul numero, la poten- 
za complessiva e media del macchinario costruito, qualche detta- 
glio per quello di potenza maggiore e sugli apparecchi più inte- 
ressanti, le principali rivendicazioni dei brevetti di origine Ita- 
liana; agli amministratori di società où ai privati possessori di 
impianti principali: a tutti i soci in generale quelle notizie, che 
essi stessi credessero degne di: menzione, o sulle quali ritenessero 
opportuno richiamare la mia attenzione in ordine allo scopo pre- 
fisso, 

E debbo aggiungere la preghiera della maggior sollecitudine 
in considerazione del tempo relativamente. assai limitato conces- 
somi. 

Non chiedo per un lavoro personale, ma perchè un'opera che 
deve rimanere come un documento della veramente mirabile atti- 
vità di una grande Associazione, che fa molto onore al Paese. 
opera che a me è stata affidata certamente per la sola conside- 
razione del grande amore che ho nutrito per lA. E. I., e della 
vera passione con cui ne ho seguito fin dalla origine le sorti e 
ne ho favorito alcune manifestazioni, riesca il più possibilmente 
completa ; e perciò nutro fiducia che tutti vorranno contribuirvi in 
qualche modo. Gradirò anche qualche bel disegno o qualche bella 
fotografia, perchè non è escluso nè che il discorso possa essere il- 
lustrato, nè che possa essere accompagnato con proiezioni di 
diapositive. 

Con anticipati ringraziàmenti 


l FERDINANDO LORI 
Scuola di applicazione per gli Ingegneri - PADOVA 
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ARCHIVIO TECNICO ITALIANO 


Sezione del Comitate Nazionale Scientifico Tocnico per lo Sviluppo e l'incremento dell’Indastria Italiana 
4, Piazza Cavour - MILANO - Piazza Cavour, 4 


Ufficio di Documentazione Bibliografica Tecnica 


Le prestazioni dell'Archivio, per quanto riguarda le comuni- 
cazioni degli estratti bibliografici dello Schedario, sono gratuite 
per i Soci del C. N. S. T. Per i non Soci L. 0,50 per ogni copia 
di Scheda. Minimo L. 10 per ogni richiesta. 

Sconto 25 °/, ai Signori Abbonati della presente Rivista. 
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‘COMMEMORAZIONE SOLENNE DI — GALILEO F ERRARIS 


NEL XXV ANNIVERSARIO DELLA SUA MORTE 
INDETTA DALL’ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA. 


TORINO - 


` Fin dalla primavera \921 la Presidenza Generale aveva propo- 
sto — ed il Consiglio Generale aveva approvato — di indire a To- 
rino nel 1922, ricorrendo il venticinquesimo anniversario della morte 
di Galileo Ferraris, che dell Associazione Elettrotecnica Italiana era 
stato il fondatore ed il primo Presidente — una solenne assemblea 
straordinaria commemorativa. 

Nella primavera del corrente anno, la proposta fu concretata d'ac- 
cordo con la Presidenza della Sezione di Torino dell'A. E. I. e col- 
l'intervento del Governo e dei: principali Corpi Scientifici e Tecnici 
nazionali. Furono all'uopo creati i seguenti Comitati. 


COMITATO D'ONORE. 


Presidente: S. E. Ame, Ministro della Pubblica Istruzione. — 
Vice i Comm. Ing. Ulisse DeL Buono, Presidente Gene- 
rale dell’ A. E. I. - Sen. E. D'Ovipio, Preside del Politecnico di To- 


rno - Comm. C F. Parona, Rettore dell’Università di Torino - Prof. 
Guido Grassı, Rettore della Scucla Sup. di Elettrotecnica Galileo Fer- 
raris. — Membri: S. E. Sen. Paolo BoseLLi, Direttore del Politecnico 
di Tormo - Sen. E. RUFFINI, Presidente dell’Accademia delle Scien- 
ze - Prof. O. MuURANI, .Presidente dell’Accademia dei Lincei; Pre- 
sidente dell'Istituto Lombardo di Scienze e Lettere - On. Prof. Ing. 


Francesco Mauro, Presidente Generale dell’Associazione Nazionale 


Ingegneri Italiani - Avv. Riccardo CATTANEO, Sindaco di Torino. 


COMITATO ESECUTIVO. 


Presidente: SoLERI Ing. Prof. Gr. Uff. Elvio - Vice Presidenti: 
FERRARIS Ing. Prof. Comm. Lorenzo - Pavia Ing. Comm. Dott. Ni- 
cola - PaLestRINO Ing. Carlo. — Segretari: Bosone Ing. Luigi - 
Giorci Avv. Francesco. — Cassiere:  PAaLLAvICINO Rag. Giuseppe. —- 
Membri: Acnetti Ing. Gr. Uff. Giovanni - Arnò Ing. Prof, Comm. 
Riccardo - ARTOM Prof. Ing. Gr. Uff. Alessandro - CHiesa Ing. Cav. 
Terenzio - EHRENFREUND Ing. Comm. Egidio - GUIDETTI SERRA Ing. 
Comm. Felice - MAFFIOTTI Ing. Comm. G. B. - MontùÙ Ing. Prof. 
Carlo - MoretLI Ing. Prof. Uff. Ettore - PANETTI Ing. Prof. Dott. 
Modesto - Ponti Ing. Gian Giacomo - SomicLiana Dott. Prof. Nob. 
Carlo - TepEscHI Ing. Gr. Uff. Vittorio - THovez Ing. Comm. Et- 
torce. 


Si deliberò che la Celebrazione dovesse consistere essenzialmente 
in una seduta solenne da tenersi nel’ Aula Magna della R. Untversità 
di Torino, e in una Assemblea Generale straordinario dei Soci da 
. tenersi presso il Politecnico. Per la seduta solenne fu designato orato- 
re ufficiale S. E. il Senatore O. M. CorBino mentre per l'assemblea dci 
Soci il Prof. ARNÒ si assunse l'incarico di rievocare particolarmente la 
storia, dell'invenzione del Campo ruotante. 

A tali due adunanze fecero corona una seduta della Sezione del- 
DA. E. I. nella quale il Prof. Guido Grassi trattò di « Galileo Fer- 
raris e le correnti alternate » e l'inaugurazione di un busto in bronzo 
al Grande scomparso, eretto nella Sede della Sezione di Torino del- 
lA. E. I. (Federazione delle Società Scientifiche). 

Infine, la mattina del giorno 7, il Dott. LieB, a nome dell Ameri- 
‘can Institute of El. Engineers e della National Electric Light Asso- 
ciation, deponeva: due corone di bronzo ai piedi del monumento a Fer- 
raris in piazza Castello. 

Delle quattro riunioni . diamo qui i Verbali col testo dei discorsi 
pronunciati. 


ADESIONI E RAPPRESENTANZE. 


Aderirono alla Celebrazione di Galileo Ferrari: 
S. A. R. il Principe di Udine - con telegramma; il Senato del 
no rappresentato dai Senatori O. M. Corbino e G Mengarini; 
inistro dell'Industria e Commercio; il Ministro della Guerra, rap- 
a dal Colonnello Cav. Giuseppe Guasco; la R. Scuola Appli- 
cazione per neceneri di Bologna resentata dai Proff. Giuseppe 
ga, Giuseppe Sartori e Umberto uppmi; la °R. Scuola Appli- 
cazione Ingegneri di Palermo, rappresentata dal Prof. Alberto Dina; 
la Scuola Applicazione di Bolzano; il R. Politecnico di Torino, rap- 
presentato dal Prof. E. D’Ovidio; il R. Politecnico di Milano, rappre- 
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sentato dal TI O. Murani; la R. Università di Pisa, rappresentata 
dal Prof. G. Vallauri; la R. Università di Bologna, r resentata dal 
Prof. Q. Majorana; le R. Università di Catama, Ca iari, Genova, 
Modena, Palermo, Pavia, Sassari; il R. Istituto Studi Sup. di Fi- 
renze; la R. Accademia dei Lincei; il R. Istituto Lombardo di Scien- 
ze e Lettere, rappresentato dal Prof. O. Murani; la R. Accademia 
delle Scienze di Torino, rappresentata dal Prof. Naccari; la R. Scuo- 
la Navale Sup. di Genova, rappresentata dal Prof. Gariba ldi; la R. 
Scuola Applic. Artiglieria e Genio di Torino, rappresentata dal T. Co- 
lonnello del Genio Cav. Dott. U. Levi; l’Ass. degli Ing. Elettrotecnici 
svizzeri;. l Unione Elettrotecnici Czeco Slovacchi; l Ass. Naz. Ing. 
Italiani - Sezione di Milano, rappresentata dal Prof. F. Mauro; la 
R. Accademia Navale di Livorno, rappresentata dal Prof. G. Vallauri; 
l’Ass: Imprese Elettriche Piemontesi, rappresentata dal Prof. G. G. 


Ponti; l’Ass. Nazionale Ingegneri Ital, - Sez. di Torino, rappresentata 
dall’Ing. Dott. N. Pavia; le Ferrovie dello Stato - Torino, rappresen- 
tate dal Comm. E. Ehrenfreund; la Soc. Nazionale Off. di Savigliano, 


rappresentata dall’In ng. Guidetti Serra; PA. E. I. - Sezione di Firenze, 
n 


rappresentata dagli Ingg. Dessy, lervis e Danti. 


VERBALI o. .. .. 


Seduta straordinaria della Sez. di Tonno 
2 Maggio 1922 


Presiede il Presidente Prof. Ing. ELVIO SOLERI, 


seduta con le seguenti parole : 


il quale apre la 


Stassera si inizia col ciclo delle onoranze a Galileo Ferraris per il 
venticinquesimo anniversario della sua morte un rito che esalta le anime 
nostre e che è il compimento di un nostro voto lungamente meditato. 

Ai promotori di codeste onoranze parve che la mesta ricorrenza fosse 
particolarmente degna ed opportuna per commemorare il Grande Scien- 
ziato in quanto che mentre ad un tempo l’importanza dell’opera sua è 
celebrata dalla meravigliosa messe delle sue idee e dei suoi insegnamenti, 

tutta la nobile figura sua di scienziato e di tecnico giganteggia 
oramai dominante edi inquadrata nella storia della Scienza, abbiamo 
pure la ventura di godere fra noi la presenza di suoi contemporanei, 
per essere la vita del Nostro stata recisa in immatura età, i quali ci 
Sa la testimonianza dell’affettuoso ricordo e la evocazione epi- 
sodica 
ta commemorazione oltre che un devoto e doveroso tributo 
d'affetto alla venerata memoria Sua, deve acquistare una particolare 
importanza ed un sigmificato di riconoscimento che il nome del Fer- 
raris, lontani ormai antichi contrasti e da temPo scritto nel cuore 
degli italiani come una delle più care e pure glorie nazionali, deve 
essere ormai segnato nel libro d'oro dei Grandi che hanno beneficato 
l'umanità col loro sapere. 

L'esaltazione di questo uomo d'alte idealità, animato nella vita 
sua dalla passione del bello e del buono, illuminato dalla favilla del 
genio, è d'alto insegnamento e di grande esempio in questo momento 
nel quale per più segni appare che si stanno fondando le basi morali 
di una nuova civiltà. 

Questo nostro rito si inizia stassera nel modo più’ alto e degn 
colle parole dell’Illustre Prof. Grassi, che nella scienza, nel- l labo- 
ratorio, e sovratutto nell’apostolato dell’ insegnamento, ha colla mente 
e col cuore tenuta alta la face di che si illumina questa scuola. 

Egli ha voluto, e di questo gli siamo molto grati, che il ciclo delle 
onoranze si iniziasse con una rievocazione scientifica dell’opera del 
Ferraris che riescirà ad un tempo di prezioso insegnamento per gli udi- 
tori e di particolare diletto per noi, già allievi del Prof. Grassi che 
abbiamo per lui filiale affetto e che in questa occasione vogliamo espri- 
mergli un fervido ringraziamento per avere così altamente interpretato 
il nostro desiderio di- udire di Galileo Ferraris primo fra tutti da lui 
che ci iniziò a quel grande e che nelle nostre mentite nel nostro cuore 
è con quello una figura, sola, . ‘un simbolo: 
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Prende quindi la parola il Prof. GUIDO GRASSI per la sua Comu- 
nicazione su « GALILEO FERRARIS E LE CORRENTI ALTERNATE ». 


Per farsi un concetto chiaro della importanza dell’opera di Gali- 
leo Ferraris e del posto che essa occupa nella storia della Elettrotec- 
nica, conviene anzitutto ricordare che cosa era la Elettrotecnica quan- 
do egli intraprendeva i suoi studi sulle correnti alternate. E un po’ 
di storia antica per la maggior parte di voi; per me è anche storia 
vissuta. 

Bisogna risalire a circa quarant'anni fa. L'attenzione degli elettro- 
tecnici era attratta dalle prime applicazioni industriali della energia 
elettrica sotto forma di corrente continua. I costruttori di macchine 
dinamo-elettriche s'ingegnavano a perfezionare la dinamo Pacinotti, 
che sembrava risolvere tutti i rakiem della elettrotecnica: illumi- 
nazione, distribuzione di forza, trazione, applicazioni elettrochimiche, 
termiche. 

Dall'81 all’84 are un gran numero di tipi diversi di dinamo, 
foggiate talvolta in forme che oggi ci sembrano stravaganti. Non si 
aveva ancora un concetto chiaro delle relazioni fra elementi geome- 
trici ed elementi elettromagnetici della macchina. ero voga per 
qualche tempo tipi di macchine con disposizioni e forme, che oggi 
consideriamo assolutamente errate. Fu nell’83 che il Dr. Hopkin- 
son ebbe l’idea geniale di applicare alla dinamo il concetto del cir- 
cuito magnetico; questo principio, divulgato specialmente per opera 
del Kapp, servì a condurre i costruttori sulla retta via, e già al- 
l’Esposizione di Torino dell’84 c’era qualche macchina modificata 
secondo i nuovi concetti. f 

Giova anche ricordare l'impressione che ebbe il Ferraris alla Espo- 
sizione di Parigi nel 1881, di cui egli lasciò un’ampia relazione. Egli 
descrive, per esempio, la dinamo Edison come la più potente che si fosse 
costrutta fino allora, preventivata per 120 cavalli; la chiama colossale; 
la considera come il primo passo verso le macchine veramente indu- 
striali, verso le macchine dell'avvenire; sebbene soggiunga che non 
tutte le sue parti hanno le disposizioni più razionali. 

Piccoli impianti per trasmissione di energia a notevole distanza 
dalla stazione di produzione si erano già messi in pratica, ma sempre 
‘ a corrente continua. 

Qualche macchina a corrente alternata aveva servito solo per ac- 
cendere lampade, come la Jablokof. Le dinamo a corrente alternata 
comprendevano più circuiti con diverse fasi, ma separati e indipendenti. 

A confermare la preferenza che si dava alla corrente continua 
contribuivano i perfezionamenti introdotti negli accumulatori e le pro- 
prietà preziose dei motori a corrente contmua, che s} prestavano a 
ogni sorta di applicazioni. 

Nel 1883 appare il Generatore secondario di L. Gaulard e Gibbs. 

L'idea di servirsi di un rocchetto d’induzione, simile a quello di 
Ruhmkorff quanto al principio, ma di proporzioni adatte per trasfor- 
mare una corrente alternata, non è privativa del Gaulard; parecchi 
altri già da alcuni anni avevano proposto l’uso di apparecchi simili. 
Comunque è certo che il Gaulard ebbe il merito di mettere in evidenza 
le proprietà del suo generatore secondario, ripetendo esperienze in 
condizioni pratiche svariate; ed poi la fortuna di trovare al- 
l’Esposizione di Torino un Galileo Ferraris, il quale gli dimostrò che 
il suo apparecchio aveva proprietà notevolmente diverse da quelle 
che egli s'immaginava, e un rendimento molto migliore di quanto egli 
credeva. 

E quì appunto cominciano gli studi di G. Ferraris. 

All’Esposizione di Torino (1884) la sezione Elettricità era in- 
ternazionale e vi figurava il Generatore Secondario di Gaulard, pre- 
sentato come mezzo per distribuire a grandi distanze la corrente elet- 
trica per vari usi. L'invenzione del Gaulard aveva dato luogo a di- 
scussioni e controversie, che lo stesso Ferraris asseriva ostinate ed 
acerbe. 

Gaulard accompagnava il suo apparecchio coi risultati di espe- 
rienze fatte già dal Dr. Hopkinson e da altri. Si criticava allora 
l'uso dell’elettrometro e dell’elettrodinamometro per la misura delle 
correnti alternate; e la principale controversia riguardava la deter- 
minazione del coefficiente di rendimento. 

Galileo «Ferraris si accinge a fare delle esperienze per contri- 
buire, come egli dice, a risolvere la questione, e per evitare le di- 
scussioni sull'uso dell’elettrometro e dell’elettrodinamometro, d'accordo 
colla Giuria della Esposizione (Sezione di Elettricità) adotta come stru- 
mento di misura il calorimetro. Se non che la materia di studio gli 
cresce per via. Non gli bastava ripetere le esperienze dell’Hopkinson e 
dell’Uzel; egli si trova davanti ad un apparecchio che non è ancora 
stato studiato e gli sorgono molti dubbi sulle conclusioni che si erano 
ricavate da quelle esperienze. Egli stesso dice: — Dalla discussione dei 
risultati ricavai più di quello che dapprima avevo sperato e cercato. 

La discussione infatti lo condusse ad uno studio teorico dei feno- 
meni che avvengono nell’apparecchio, a controllarne le conclusioni col- 
l’esperienza, a rischiarare quindi tutte le questioni in modo che egli 
stesso dichiara superiore alle previsioni. 

E’ questo il contenuto della prima Memoria sul Generatore Se- 
condario. presentata all’ Accademia delle Scienze di Torino nel Gennaio 
1885. Una analisi completa di questa Memoria richiederebbe molto 
tempo; ma spero riuscire anche con una esposizione riassuntiva a mo- 
strarvi l’importanza dei principali risultati ottenuti. 

Voi vedete quì l'apparecchio sperimentato, e al quale si riferisce 
lo studio teorico. E’ un Trasformatore (come si dice oggi) formato di 
un nucleo cilindrico di fili di ferro, e su di esso vi sono avvolte due 
spirali, una primaria e una secondaria. Le singole spire son formate 
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con lastra sottile di rame tagliata a forma di corona circolare. Le spire 
primarie sono alternate con quelle secondarie; tutte isolate con carton- 
cino frapposto tra due spire attigue. Tutte le spire son munite di una 
linguetta sporgente che serve a saldare fra di loro successivamente 
quelle che devono formare la spirale primaria; e così anche quelle del- 
la secondaria. 

Con questa disposizione dell'apparecchio il ‘Ferraris giustamente ri- 
tiene che si possano considerare come eguali i coefficienti di selfindu- 
zione delle due spirali e il loro coefficiente di induzione mutua. Sup- 
pone inoltre che la intensità di magnetizzazione del nucleo sia pro- 
porzionale alla somma delle intensità delle correnti primaria e seconda- 
ria. Scrive quindi le tre equazioni fondamentali 


at di dt 
pata dm di di' 
ve a Fehi tT) 
m =M (i+ i') 


dove e è la forza elettromotrice applicata al pmmario, r r' le resisten- 


ze totali dei circuiti primario e , 11 dle torrenti rispettive, a 
il coefficiente d'induzione del nucleo su ciascuna spira'e, b quello di 
una spirale sull’altra e su sè stessa, m la magnetizzazione del nucleo 
M un coefficiente dipendente dalla struttura dell apparecchio. 

La differenza dal modo odierno di scrivere le equazioni sta nel 


i E - a dm 
considerare separatamente l’induzione del nucleo col termine a è. 


Ma è facile vedere che quello che ora si chiama coefficiente di selfin- 
duzione di una spirale col nucleo sarebbe espresso da a M + b. 
Con poche trasformazioni il Ferraris dimostra come si poesa rica- 
vare la espressione della funzione m. Ammette quindi che la s appli- 
cata sia una funzione periodica del tempo di periodo 7 e per mag- 


por generalità suppone che sia esprimibile con una serie di Fourier. 


‘rova così le formole che esprimono le intensità delle due correnti, 
le loro fasi; la funzione m é la sua fase. 

Va notato che egli cerca sempre di esprimere le varie grandezze 
in funzione di quelle altre che egli potrà misurare col metodo speri- 
mentale adottato, e perciò in funzione della f. e. m. applicata, delle 


resistenze dei circuiti e di una grandezza C= (aM+-b) “n , che 
corrisponde a ciò che ora noi chiamiamo reattanza. 

Quì comincia la discussione sul comportamento del trasformatore 
al variare delle condizioni di carico del secondario; discussione teorica. 

Supposta trascurabile, nulla, la resistenza del secondario, caso idea- 
le, la corrente i è quella stessa si avrebbe senza secondario; 
corrente secondaria è eguale alla primaria, e m = o. La i è in fase 
con £. 

Se il secondario non è in corto circuito, ma contiene una res:stenza 
r che va crescendo, la i subisce un ritardo, che va crescendo col di- 
minuire del carico. 

il secondario ha resistenza infinita, cioè sia Pia si ha 

e° = (f+ C)’ e la fase di i è data da tang y = 


E’ un circuito induttivo di reattanza C. 
Trova poi la relazione 


EV =+ (E 


dalla quale risulta che, essendo in generale E una frazione piocola, 


r 


a carico normale o non troppo piccolo, il rapporto delle correnti è 
prossimo a uno. 

Questa relazione ha importanza, perchè può servire a determina- 
re C misurando semplicemente il rapporto delle correnti, anche senza 
conoscerne i valori assoluti. Il Ferraris però osserva che questo pro- 
cedimento non è il migliore, perchè basta un piccolo errore nel rapporto 
delle correnti per produrre un grosso errore nel valore di C. Proporrà 
altri metodi in seguito. 

Passa poi a studiare le differenze di potenziale ai morsetti del 
primario e del secondario, e anche quì cerca di esprimerle in funzione 
delle resistenze e della reattanza C. quì dimostra come col variare 
del carico varia la fase della corrente primaria i rispetto alla tensione 
applicata 0. Mette così in evidenza la proprietà importantissima che 
il secondario in corto circuito compensa l’autoinduzione del primario, 


| cosicchè quest’ultimo si comporta come se avesse soltanto la resistenza 


ohmica. Invece quando si apre il secondario, la corrente i è in ritardo 
di 1/4 di periodo rispetto a v; s'intende prossimamente, perchè la resi- 
stenza del primario non è mai nulla. 

Queste proprietà, si può dire, costituiscono altrettanti teoremi re- 
lativi alle correnti alternate, dei quali ora si fa uso contimuamente e 
che son dovuti a Galileo Ferraris. 

A questo punto egli ricorda che i precedenti sperimentatori cer- 
cavano di determinare la resistenza equivalente al trasformatore, cioè 
una resistenza senza selfinduzione, che, sostituita al trasformatore, pro- 
duce una medesima caduta di potenziale, con eguale corrente, e crede- 
vano che la energia assorbita da tale resistenza fosse equivalente a 
quella assorbita dal trasformatore. 

Il Ferraris mostra anzitutto che questa resistenza si può calcolare 
facilmente; trova fra l’altre la relazione 


Car =p? 
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erto, e p è la 


dove ri è la detta resistenza, quando il secondario è - 
serve poi a 


resistenza della spirale primaria. Questa relazione 
determinare il valore di C. 

Di importanza capitale in questa prima Memoria è il 8 4° dove 
lA. stabilisce la formola fondamentale che esprime la energia assorbita 
dal trasformatore, o in generale da un circuito a corrente alternata; 
cioè che la detta energia nella unità di tempo è eguale al semiprodotto 
dei valori massimi della f. e. m. e della intensità, moltiplicato per il 
coseno della differenza di fase. 

Questa regola di calcolo appare quì per la prima volta; è un 
nuovo teorema, che si deve chiamare Teorema di Galileo Ferraris; e 
così io l’ho sempre chiamato nelle mie lezioni e ne’ miei libri. 

Trovata questa formola, il Ferraris osserva subito che tutti gli 
sperimentatori precedenti, calcolando la energia per mezzo soltanto di 
i e di v sbagliarono, arrivando senza accorgersi a valori incompatibili 
col principio della conservazione della energia. 

Per potere poi calcolare coi dati delle esperienze il rendimento del 
trasformatore „esprime al solito la quantità di energia assorbita dal pri- 
mario e quella restituita dal secondario in funzione delle resistenze 
c della reattanza C. Trova così la espressione seguente del coefficiente 


di rendimento totale 
srt RC rina 
p pr? + (r' + p) C? 


E quì si avverta che egli subito fa notare che questa formola è 
soltanto approssimata, poichè nella teoria svolta si è fatta completa 
astrazione dalle correnti di Foucault, dal consumo di energia dovuto 
alla isteresi magnetica e anche dalle perdite dovute alla imperfezione 
dell'isolamento. Ciò è bene ricordare, perchè dimostra come il Ferrars 
considerava questo primo studio, quasi una introduzione allo studio 
completo, che egli infatti compì colla seconda Memoria, di cui ci occu- 
peremo in seguito. 

Dalla formola del rendimento p appare che esso è massimo pre- 
cisamente quando la resistenza r' del secondario è eguale a C. Bisogna 
però distinguere il rendimento totale p da quello più importante in pra- 
tica, che il Ferraris chiama esterno, o utile; e ne dà l'espressione 

(r' — p') C? 
"Sprite t 
dalla quale risulta che anche questo rendimento presenta un valore 
massimo in corrispondenza di un valore particolare della resistenza r’ 
del secondario, sempre maggiore di quello che rende massimo il ren- 
dimento totale +. [anto il # quanto il v aumentano coll’aumentare 
della frequenza. 

Ora per confrontare questi risultati con quelli ottenuti dai prece- 
denti sperimentatori il Ferraris cerca la espressione del rapporto m fra 
la energia svolta nel circuito secondario e quella assorbita dalla cosi- 
detta resistenza equivalente, rapporto che si considerava come espres- 
sione del rendimento; e trova 


—— a 


om l m) 

j V T (c p 
donde appare evidente che la differenza fra m e p cresce col crescere 
di r' e può essere grandissima. 

Quì l’A. si sofferma per dare ampiamente ragione di questa dif- 
ferenza; spiega cioè che ciò dipende dallo sfasamento. fra tensione 
applicata e corrente, sfasamento che va aumentando col diminuire del 
carico e va avvicinandosi quindi a 1/4 di periodo; che in tal caso 
l'intensità ha il valore massimo nel momento in cui la tensione ha 
il valore zero, e viceversa v è massimo quando i è nulla, e la somma dei 
valori si compone di parti positive e di parti negative, di cui la somma 
algebrica è eguale a zero. In altre parole tutto ciò è conseguenza di 
quello che abbiamo chiamato il teorema di Galileo Ferraris. 

Il $ 5° tratta brevemente del trasformatore colle spirali del secon- 
dario collegate in circuito multiplo. Le stesse formole eni mo- 
dificate servono a mettere in evidenza che il rapporto di trasformazione 
v:v' è prossimamente eguale al rapporto fra i numeri di spire. 

La seconda parte della prima Memoria, Ricerche Sperimentali, 
contiene anzitutto un'ampia discussione dei risultati ottenuti da coloro 
che avevano sperimentato in precedenza il Generatore Gaulard per 
determinare il rendimento. 

Misurando le tensioni e le correnti coll’elettrometro, ovvero col- 
l'elettrodinamometro, l’Hopkinson aveva trovato un rendimento intor- 
no a 86%, l’Uzel, elettricista della casa Sautter-Lemonnier, in una 
serie di misure con carico variabile aveva trovato un rendimento, che 
da un massimo del 90% scendeva fino al 41%. 

Quì bisogna ricordare che in queste esperienze si regolava sempre 
il trasformatore a corrente costante nel primario. 

Il Ferraris osserva anzitutto che tutti questi valori del rendimento 
sono errati; l'errore dipendeva dal non aver tenuto conto della diffe- 
renza di fase tra corrente e tensione; differenza che cresce fino a 
circa 1/4 di periodo quando la resistenza del circuito secondario cre- 
sce e per conseguenza diminuisce il carico. Si scambiava il vero coef- 
ficiente di rendimento y esterno col rapporto 


ea CFA 
; l 
” y + (2) 
il quale è sempre minore e varia con legge affatto diversa. 
| Si potevano utilizzare i dati sperimentali dell'Uzel per calcolare 
il vero rendimento colle formole esatte; ma la misura delle resistenze 


non era stata fatta con sufficiente precisione. Un Lo per questo motivo, 
e anche per escludere ogni obiezione circa l’uso dell’elettrodinamometro 
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e dell’elettrometro, il Ferraris si decise a fare una nuova serie di espe- 
rimenti servendosi del calorimetro. 

Il metodo consiste nel far passare la corrente da misurare in una 
spirale d’argentana immersa in un calorimetro; dall'aumento di tempe- 
ratura che si verifica in un tempo determinato si calcola l'intensità 
della corrente. Il Ferraris dispose l’esperienza in modo da ottenere con 
tutta l'esattezza voluta il rapporto fra le intensità delle due correnti 
primaria e secondaria. E potè determinare poi con molta precisione la 
cosidetta resistenza equivalente, servendosi di un elettrodinamometro in- 
serito nel circuito primario e di un elettrometro derivato ai morsetti 
solo per riconoscere che la corrente e la tensione si mantenevano costanti. 

Coi dati di tali esperimenti e dopo una lunga discussione intorno 
agli errori’ possibili, il Ferraris potè calcolare anche il valore della 
reattanza C e quindi i coefficienti di rendimento n e v del trasformatore, 

Dalla tabella riassuntiva risulta che col: crescere della resistenza 
esterna nel secondario il rendimento sale rapidamente oltre 0,9; rag- 
giunge poi un massimo di circa 0,96, per diminuire poi lentamente. 

Si noti anche quì che il Ferraris si attenne nelle sue esperienze 
alla norma seguita dall’inventore, di regolare il primario a corrente 
costante. 

Risulta dunque che si ottiene il massimo rendimento per un deter- 
minato carico del secondario; molto diverso però da quello che era 
stato indicato dal Gaulard. 

Giunti così alla fine di questa rapida rassegna della prima Me- 
moria, giova riflettere che, sebbene il problema del trasformatore, 
come se lo era proposto il Ferraris, sia in questa Memoria trattato nel 
modo più completo, non è da credere che il Ferraris ritenesse di aver 
esaurito il suo studio. Egli sapeva benissimo, e lo ricordava in più luo- 
ghi, che questo studio non era che di prima approssimazione, perchè, 
onde semplificare in parte la trattazione analitica, non aveva tenuto 
conto di parecchi fenomeni che hanno luogo nel trasformatore e che 
certamente hanno un influenza sensibile sul funzionamento dell’appa- 
recchio. Essenzialmente egli aveva trascurato l'influenza della isteresi 
e delle correnti parassite. 

‘ E’ molto interessante seguire il Ferraris nel procedimento logico 
Do sua ricerca, come appare dalla Seconda Memoria pubblicata nel 

Uno dei risultati più notevoli del lavoro precedente è che tra 
corrente e tensione vi è un ritardo di fase; ma le esperienze ivi de- 
scritte non erano state utilizzate per determinare tale ritardo. Prima di 
tutto, volendo verificare se la teoria era giusta, bisognava avere un 
mezzo per controllare la teoria coll’esperimento. Il Ferraris imagina 
quindi il metodo dei tre elettrodinamometri per misurare la differenza 
di fase. E’ il metodo ora notissimo che consiste nel misurare ciascuna 
delle due correnti, di cui si cerca la differenza di fase, con un proprio 
elettrodinamometro, ma facendole passare simultaneamente l’una nella 
spirale fissa e l’altra in quella mobile di un terzo elettrodinamometro. 

Fatto l'esperimento sul trasformatore, si trova che la differenza di 
fase tra corrente primaria e corrente secondaria varia da 122° a 175° 
quando la resistenza del secondario varia da 0,4 a 14,8. 

E allora il Ferraris si domanda: — Vanno d'accordo questi ri- 


. sultati colla teoria svolta? 


Richiama quindi la teoria precedente, ma sotto forma alquanto 
più semplice, perchè vuol occuparsi soltanto della differenza di fase, 
e trova un disaccordo evidente, non attribuibile a errori di osservazione. 

Allora riprende la teoria persuaso che la causa del disaccordo 
deve stare nella legge di magnetizzazione del ferro, cioè nel fatto che 
la magnetizzazione segue con un certo ritardo la variazione della forza 
magnetizzante. 

Per tener conto di tale ritardo scrive di nuovo le equazioni fon- 
damentali S 

di' 


di 
MO, HLG RISE 

di di Pa 
Mi tL Hr =o 


Suppone le correnti sinoidali semplici; ma introduce i valori delle 
derivate di i e i' corrispondenti a un tempo diverso, cioè in precedenza 
di quel tempo @ che rappresenta il ritardo per isteresi. Trova così 
la relazione che lega a quantità misurabili questo ritardo, o la sua 
misura angolare «. 

Altre cause di ritardo studiate dal Ferraris sono le correnti pa- 
rassite. E quì egli non presuppone che vi sia un ritardo, ma pone il 
problema in generale. L'artifizio consiste nel supporre di aggiungere un 
altro circuito secondario, che si imagina collocato al posto del nucleo 
di ferro, e che dà luogo a correnti indotte in un circuito chiuso su 
sè stesso. 

Analiticamente il problema si risolve con un sistema di tre equa- 
zioni invece di due; sono equazioni differenziali dello stesso tipo delle 
precedenti, che si integrano collo stesso metodo, ammessa la forma 
sinoidale della corrente. Con poche trasformazioni fa vedere come si 
giunge ad una formola risolutiva identica a quella ottenuta nel primo 
caso, dove si ammetteva il ritardo del flusso magnetico rispetto alla 
corrente magnehzzante. | 

Trova poi la formola che esprime la perdita di energia dovuta al 
ritardo « ; perdita che risulta proporzionale a sen «. 

“ Finalmente approfitta di questi risultati per dare la formola com- 
pleta del rendimento; donde appare che vi è un massimo rendimento 
per un determinato carico secondario, 

. A questo studio ih Ferraris fece seguire (una serie’ di esperimeenti, 
fatti sempre col medesimo trasformatore Gaulard, ma con nuclei diversi, 
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per determinare in ogni caso l'angolo «œ che misura il ritardo della 
magnetizzazione. I nuclei erano cinque, cioè: 


l - formato di filo di ferro da 0,65 mm sen a = 0,ll a = 6° 
Il - » » » 3,3 > 0,18 100 
lil - =» di verghette di ferro da 65 mm? 0,41 24° 
IV - » tubo di ferro 0,59 36° 
V - » ferro massiccio 0,68 43° 


I valori di sen & sono quelli indicati in corrispondenza di ciascun 
nucleo, coi relativi valori dell'angolo « quali risultarono dall'esperienza. 

Calcolata la dissipazione di energia, la quale naturalmente influi- 
sce sul rendimento, il Ferraris osserva che il ritardo è anche funzione 
della frequenza della corrente, che perciò sperimentando con una certa 
frequenza non si ottiene lo stesso rendimento come con un’altra; e 
propriamente col crescere della frequenza si ha un coefficiente di ren- 
dimento maggiore. 

Lo studio del trasformatore si poteva dire completo, e i lavori 
del Ferraris, oltre che nelle principali Riviste periodiche di Elettro- 
tecnica, venivano in gran parte riprodotti nei Trattati del Fleming 
(The alternate current trasformer) e del Kittler (Handbuch der Elek- 
trotechnik). 

E’ dovere ricordare, come lo ricordò lo stesso Ferraris, che, dopo 
tali pubblicazioni, il Sig. Blakesley rivendicò la priorità dì misurare la 
differenza di fase fra due correnti col metodo dell eleirodinamonetro. 
Però non risulta che egli abbia suggerito, prima del Ferraris, l’uso dei 
tre Eleitrodinamometri. 

Abbiamo fin quì esaminate le due Memorie sui Trasformatori che 

sono, per così dire, l'una il seguito dell’altra. Tuttavia è bene avver- 
tire che, mentre la Memoria 1* fu pubblicata nel Gennaio 1885, le 
esperienze descritte nella Memoria II° sono dell'autunno 1886; e 
possiamo quindi damandarci se in quell’intervallo abbastanza lungo il 
Ferraris sia rimasto inoperoso. 
-~ In quell’intervallo egli riceveva dalla Casa Ganz di Budapest un 
trasformatore del tipo ideato dallo Zipernowski a ferro esterno. E’ 
quello che voi vedete quì. Le spirali primaria e secondaria di filo di 
rame, ben isolate, stanno. nell'interno, e su di esse è avvolto il filo 
di ferro, che voi vedete e che forma il circuito magnetico perfettamente 
chiuso; e in ciò sta appunto il perfezionamento rispetto al trasformatore 
Gaulard. 


Il Ferraris infatti, avendo eseguito diverse prove con questo appa- 


reochio, trovò che esso aveva una potenza specifica molto superiore - 


a quella del Generatore Gaulard. 

Ma ciò che è interessante di notare è che nella breve Nota dove 
sono descritte queste esperienze, e di cui si è trovato l’originale italiano 
fra le carte della famiglia Ferraris, mentre nel luglio 1885 se ne era 
pubblicato soltanto una traduzione francese e una tedesca a Budapest, 
il Ferraris accenna a certe altre esperienze che stava facendo in quel- 
l'epoca, cioè nel giugno 1885, e che dovevano servirgli per uno studio, 
non soltanto del trasformatore, ma di tutto il sistema di distribuzione 
delle correnti alternate. 

Possiamo dunque farci ancora una domanda: — Quali erano cote- 
ste altre esperienze? , 

La risposta per noi è facile, oggi. Erano le prime esperienze sul 
campo magnetico rotante. 

Galileo Ferraris, dopo il primo studio sul trasformatore, si era 

ersuaso della grande importanza delle correnti alternate per la distri- 
Bizione a distanza della energia elettrica; ma un punto debole era la 
mancanza di un buon motore a corrente alternata, che non avesse il 
difetto del motore sincrono di non avviarsi spontaneamente. Tali ri- 
flessioni lo stimolavano a pensare se fosse possibile ottenere un motore 
a corrente alternata capace di sviluppare una coppia motrice di avvia- 
mento, come accade nei motori a corrente continua. E infatti la invan- 
zione del campo rotante del Ferraris si dovrebbe chiamare forse più 
propriamente la invenzione del motore a campo rotante. 

ando gli balenò l’idea di produrre il campo magnetico rotante 
er mezzo di due spirali ortogonali, percorse da correnti sfasate fra 
Di di 1/4 di periodo, pensò insieme al cilindro di rame che doveva 
pure rotare inseguendo il campo, come vedete in questo apparecchio, 
che è appunto quello adoperato dal Ferraris. 

esta è la sua invenzione, e non il solo campo rotante . 

E notate che, appena fatto il primo esperimento rudimentale, pen- 
sa. subito che se ne può formare un motore elettrico per correnti al- 
ternative. Queste sono le sue parole e poi soggiunge: — Io ho com- 
binato un modello provvisorio di motore e ho eseguito su di esso alcune 
esperienze. E ne studia le proprietà; considera la coppia motrice, il 
lavoro utile, il rendimento, trova che questo è eguale al rapporto fra 
la velocità del rotore e quella del campo rotante; dà anche la formola 
della potenza e della coppia motrice. 

ra è noto che, appena si cominciò a comprendere la importanza 
di questa invenzione, da parecchie parti sorsero le pretese di priorità. 
Io non voglio farvene la storia, che sarebbe cosa estranea allo scopo 
di questa conferenza; ma di una non voglio tacere, perchè si presenta 
sotto un aspetto singolare, che può facilmente trarre in inganno, spo- 
stando la questione. 

Il prof. Silvanus Thompson, autore assai stimato di opere merita- 
mente note nel mondo elettrotecnico, nel suo libro « Correnti polifasi » 
afferma nientemeno- che il principio della produzione del campo ma- 
gnetico: rotante per mezzo di due correnti alternate in quadratura non 
è altro che un teorema stabilito da M. Deprez nel 1883 e pubbli- 
cato nei Comptes Rendus di quell’anno. Naturalmente chi va a ca 
quella nota si aspetta di trovarvi almeno enunciato quel teorema, la 
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cui dimostrazione forma appunto l'oggetto del primo paragrafo nella 
celebre Nota del Ferraris dal titolo « Rotazioni Elettrodinamiche pro- 
dotte per mezzo di correnti alternate ». Invece nulla sì trova di tutto 
ciò; il Deprez descrive semplicemente un dispositivo che serve a tra- 
smettere dei segnali a distanza per mezzo di correnti continue. Egli fa 
girare fra due poli magnetici un indotto del tipo Pacinotti e sul col- 
lettore dispone due coppie di spazzole diametrali fra loro ortogonali; a 
seconda della posizione di queste spazzole le due coppie raccolgono 
correnti continue di diversa intensità. Vi è poi l’altro apparecchio, che 
il Deprez chiama Comparatore anulare, cioè un lo con due avvol- 
gimenti, nei quali si fanno arrivare le due correnti continue precedenti, 
e che sono collocati in modo da produrre due campi magnetici dia- 
metrali fra loro ortogonali. Il campo risultante ha direzione diversa a 
seconda del rapporto fra le intensità delle due correnti continue. Un 
ago magnetizzato posto entro l'anello prende una posizione fissa corri- 
spondente a quella del ca risultante. Invece di spostare le spazzole 
il Deprez sposta i poli induttori e lago magnetizzato si sposta pure 
di un angolo eguale o pressapoco. 

Lo schema che vi presento vi può dare un'idea chiara del dispo- 
sitivo Deprez. Io lascio a voi giudicare se questo dispositivo, dove non 
si parla affatto di correnti alternate, dove agiscono solo correnti con- 
tinue, dove in luogo di un rotore di materiale non magnetico, ma sem- 
plicemente conduttivo, che gira per effetto di correnti indotte, vi è un 
ago magnetizzato, che si sposta a scatti, se questo, dico, possa consi- 

erarsi come una priorità rispetto alla invenzione Ferraris. 

Non solo il Silvanus ‘l'hompson ha equivocato, ma si può dire 
che il Deprez non ha neppure intravisto il teorema che il I hompson 
gli attribuisce. E. poi, ripeto, la invenzione del Ferraris non consiste 
soltanto nella produzione del campo rotante, ma comprende «ssen- 
zialmente la combinazione di questo col rotore; tanto è vero che egli 
intitola il suo scritto: — Rotazioni elettrodinamiche ecc. e non Campo 
magnetico rotante. i 

L'idea di produrre un campo rotante poteva anché esistere da 
sola; salvo a trovare poi il modo di metterlo in evidenza. Ma il 
Ferraris cercava di ottenene la eftettiva rotazione di un organo mate- 
riale. Se il Deprez avesse mandato nel suo apparecchio le due correuti 
alternate in quadratura, l'ago magnetico non si sarebbe mosso, per la 
stessa ragione che non si avvia da sè il rotore di un motore sincrono. 

Nel campo delle correnti alternate Galileo Ferraris ci ha dato 
pure un mezzo di studio efficacissimo colla sua Memoria dal titolo 
« Un metodo per la trattazione dei vettori rotanti o alternativi» me- 
todo di studio prezioso, fondato sul principio che ad un vettore alter- 
nativo si può sempre sostituire una coppia di vettori rotanti in dire- 
zioni opposte. Serve utilmente a interpretare e prevedere l’azione e il 
modo di funzionare di macchine e apparecchi a correnti alternate, di 
cui ogni giorno si propongono nuove combinazioni. Credo anzi di 
poter asserire che parecchie invenzioni e certi perfezionamenti si devono 
i studio; come, per esempio, altri 
trovati si devono probabilmente all'uso del metodo simbolico. 

Va ricordato infine il lavoro sul Nuovo Sistema di distribuzione 
clettrica dell'energia, sistema basato sull'impiego del cosidetto trasfor- 
matore di fase. In questo lavoro pubblicato nel 1896, il Ferraris ebbe 
a collaboratore il Prof. -Amò; ma lo studio completo dell'apparecchio 
fu fatto soltanto più tardi, nel 1897, dopo la morte del Ferraris, dal 
Prof. Lombardi, 

E quì ho finito. Potrà recar meraviglia a qualcuno come mai 
Galileo Ferraris, che con tanto acume, con tanta dottrina scientifica, 
e abilità e pazienza di sperimentatore, s a analizzare e mettere in 
evidenza le particolarità più recondite di fenomeni complessi, che sfug- 
givano ad altri studiosi, non abbia contribuito con altrettanta efficacia 
a perfezionare gli apparecchi e le macchine stesse alle quali dedicava 
i suoi studi. 

Cessa la meraviglia chi abbia riguardo alle caratteristiche della 
mente di Galileo Ferraris. 

Egli stesso lo diceva e lo scrisse in più luoghi. Prima dell'utile 
materiale egli vedeva l'utile stientifico; questo allettava anzitutto la 
sua mente e attirava la sua attenzione; questo è ciò che gli appariva 
bello, degno anzitutto di studio. 

E la materia, l'oggetto di tale studio nor gli manca mai; l'occhio 
acuto e sicuro gli è di guida per mostrargli la via da seguire, onde 

enetrare in codesta miniera che è la scienza e scoprirvi l'oro; non 
'oro che appaga i materiali appetiti, ma quello che appaga l'intelletto, 
loro della verità. Ed egli vi ha scavato davvero molto oro, e le verità 
raccolte ha largito profusamente e generosamente agli altri nelle sue 
ere, affinchè tutti ne potessero approfittare per far progredire le ap- 
plicazioni della scienza a vantaggio di tutti, 
l'opera di Galileo Ferraris, che io ho procurato di illustrare in 


questo disadorno discorso, fu veramente feconda di splendidi e ammi- 
revoli risultati, e perciò il nome di Galileo Ferraris, appunto per le 
sue scoperte nel campo delle correnti alternate, sarà sempre ricordato 
come quello di uno dei più benemeriti fondatori della Elettrotecnica 
erna. 
Ho parlato con l'intenzione di darvi un'idea adeguata di tale 
opera. non vi son riuscito, perdonatemi; non l'ho fatto a posta. 


vi sono riuscito, datene il merito in gran parte a colui che mi ha 
fornito tanta copia di preziosa materia, al mio, al nostro grande, com- 


pianto ed amato maestro, a Galileo Ferraris. 


(Vivissimi applausi). 
Il Presidente ringrazia il Prof.Grassi e toglie la seduta. 
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SEDUTA SOLENNE 


nell'Aula Magna della R. Università di Torino 
7 Maccio 1922 - ORE 10 


Alle ore 10 precise, nell'aula affollatissima, S. E. PAOLO BOSELLI, 


vice presidente del Comitato d'onore, apre la seduta. 


Egli porta agli intervenuti il saluto e l'adesione di S. E. Anile, 
Ministro della Pubblica Istruzione, e parla a nome del Politecnico di 
Torino, l’Istituto nel quale Galileo Ferraris passò gran parte della sua 


vita e svolse la sua attività scientifica. Egli rievoca la figura del Ferraris . 


come uomo e come scienziato, come maestro e come studioso. Pey il 
Ferraris le cifre sono state motrici di idee, le idee di azioni. Fu sem- 
plice di costumi e visse solo della Scienza e per la Scienza. L'uomo 
sta al disopra dell’opera Sua. Egli dimostrò ake non vi è antitesi fra 
scienza e ric a, ma non volle essere ricco. Il Politecnico di Torino 
si esalta nella gloria di Lui. Ogni scienziato che crea fa divina opera 

i Poesia e lo dimostra il Ferraris che passeggiando per le vie di 
Torino ebbe in un baleno l’idea da cui scaturì tutta una nuova orga- 
nizzazione del lavoro. Conchiude augurando a nome del Ministro lì 
gli studî, che l’Italia sappia restare per l'avvenire all'avanguardia del- 
la gloria scientifica (Vivi applausi). 


Seguì S. E. l'On. FULCI che a nome del Governo, così parlò : 


Eccellenze, Signori, 


Venendo quì nella forte Torino ed in quest'Aula consacrata alla 
Scienza porto l'adesione del Governo d’Italia alla solenne commemo- 
razione odierna e porto ancora il saluto del Presidente del Consiglio 
Luigi Facta e del collega Teofilo Rossi, degni figli del forte Pie- 
monte, i quali sono qui con l'animo non potendo venire personalmente 

erchè impegnati a Genova, ed a nome del Collega Rossi comunico il 

ecreto Reale che è stato firmato testè, su proposta del collega dei 
Lavori Pubblici di concerto collo stesso Rossi per l'Industria, decreto 
Reale col quale dando pieno riconoscimento alla invenzione del campo 
rotante magnetico dovuta a Galileo Ferraris, si dà il nome ad esso di 
Campo Ferraris. 

Molti pensatori hanno volute trovare nell'uomo una caratteristica 
che lo differenzia dalle altre specie, nonostante il ‘concetto evoluzio- 
nista che pure può dirsi adombrato nell’antica sapienza ed anche nella 
stessa Bibbia per i noti versetti dell’Ecclesiaste: Quis novit si spiritus 
filiorum Adam ascendat sursum et si spiritus’ jumentorum descendat 
deorsum ? i 

Il Quatre-fages credette di trovarla nel sentimento religioso, ma 
le osservazioni di alcuni viaggiatori pare abbiano accertato che questo 
sentimento manchi in alcune tribù di selvaggi, mentre qualche cosa di 
simile pare ci sia in qualche specie animale. 

Se si volesse invece trovare una caratteristica speciale si potrebbe 
dire sia quella tendenza per cui l’uomo non solo si difende dalle forze 
naturali, ma cerca di dominarle e soggiogarle. 

Sotto questo aspetto si può dire che Prometeo sia il vero tipo 
dell'umanità. 

Il genio italiano che da Galvani a Volta a Pacinotti a Ferraris 
a Righi a Marconi ha saputo soggiogare la forza elettrica può bene 
dirsi che abbia esplicata nella maniera p'ù splendida ciò che forma la 
caratteristica sneciale dell'energia dell’uomo. 

La scoperta del Ferraris che ha nermesso ed ha agevolato la tra- 
smissione dell'energia elettrica a grandi distanze con le correnti alter- 
nate ha reso possibile i grandi servizi pubblici di trasporti che formano 
tanta parte della nostra vita sociale. 

Nell'ultima guerra si può dire che la trasmissione della energia 
elettrica a grande distanza operò una azione efficacissima a vantag- 
no degli eserciti dell’intesa, come opera con grande efficacia nelle opere, 

i pace. 

D'altronde lo sviluppo delle correnti alternate ha reso possibile 
cole quantità, al fine di potere discentrare quelle masse di operai indu- 
striali che l'economia basata sull’accentramento dell'industria col vapo- 
re non poteva permettere. 

E’ tutto un nuovo orizzonte di rapporti sociali che forse così po- 
trà inaugurarsi, da ic 
cola industria. 

A questo modo la scienza avrà una grande ripercussione nella 
economia sociale e potrà essere elemento di grande pacificazione. 

Galileo Ferraris ha fatto quindi una scoperta scientifica, la quale 
ha già avuto delle conseguenze economiche e sociali grandissime; ma 
più grandi forse sono quelle riservate ancora allo sviluppo della sua 
scoperta. 

Quando un uomo assurge a tali altezze può dirsi che egli sintetizzi 
l'umanità in una data epoca e noi, celebrando Galileo Ferraris, pos- 
siamo dire di celebrare il genio che, precorrendo i tempi sintetizza quel 
movimento da cui si inizia una novella storia. i 

Torino, che a capo del forte Piemonte raccolse tutte le energie 
dell’Italia nuova e seppe indirizzarle al risorgimento politico, ha avuto 


maggiore campo all’individualismo ed alla pic- 
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così anche la fostuna di potere dopo il risorgimento segnare un grande 
movimento non solo nella storia italiana, ma anche nella storia del- 
l'umanità. E noi, celebrando oggi Galileo Ferraris, dopo venticinque 
anni dalla Sua morte possiamo dire davvero di celebrare un grande 
precursore. (Applausi). 


Prende quindi a parola il Presidente Generale dell'A. E. I. Comm. Ing. 
ULISSE DEL BUONO. l 


Eccellenza, Signori, Colleghi! 


Spetta a me l'alto onore di portare in questa eletta Assemblea 
l'omaggio riverente dell'Associazione Elettrotecnica Italiana di quel- 
l'associazione che venera in Galileo Ferraris, il grande Maestro e il 
Suo Fondatore. 

L'ultima opera di Galileo Ferraris è stata la creazione dell'A. E. 
I.; da Lui fondata in Milano il 27 Dicembre 1896 dove l'Assemblea 
lo acclamò fra gli applausi: primo Presidente Generale. 

Questa Associazione rispondeva un vivissimo desiderio da Lui 
sentito da gran tempo, quello cioè di vedere le giovani forze che l’Ita- 
lia possiede e che così efficacemente cperano nel campo dell’Elettro- 
tecnica riunite ed affratellate in modo da « incoraggiare e divulgare in 
Italia lo studio della Elettrotecnica e di contribuire al suo sviluppo, 
stabilire e mantenere fra tutti gli elettrotecnici Italiani relazioni ami- 
chevoli e continue ». 

Ricorderò che nell’Agosto del 1896 si tenne a Ginevra un Con- 
gresso Internazionale di Elettricità, al quale parteciparono numerosi 
italiani, con a capo Galileo Ferraris intorno a cui si raggrupparono 
sempre gli italiani attratti da spontanea e profonda simpatia ammi- 
razione. Congresso partecipavano le principali Associazioni Elet- 
trotecniche del Mondo: l’Italia non ne aveva alcuna. 

Fu allora che nacque l’idea di costituire una Associazione che 
raggruppasse in una grande famiglia tutti gli elettricisti italiani e si 
costituì una Commissione presieduta da Galileo Ferraris. 

L'idea sorta a Ginevra fu subito coltivata e sviluppata e resa pra- 
tica da Galileo Ferraris, così che nel Dicembre dello stesso anno la 
nostra Associazione era già fondata. Tanto era la fede in Lui e 
l'ascendente di riverente affetto che lo circondava che bastò che Egli si 
acesse iniziatore di questo movimento che tutte le energie e le forze 
attive dei nostri Colleghi si strinsero attorno a Lui per dare attuazione 
a questo Suo nobilissimo intento. | 

Ricorrendo quest'anno il XXV° Anniversario della Sua dolorosa 
dipartita la nostra Associazione ha voluto che nella Sua città gli 
fosse tributato un’omaggio di stima e di affetto che ricordasse agli Ita- 
liani quanto grande fosse stata l’overa Sua e quanto a Lui debba ia 
scienza e lo sviluppo economico del nostro Paese. 

Poichè è certo che pochi uomini come Lui lasciarono così grande 
orma sulle vie del sapere e concepirono fatti nuovi le cui applica- 
zioni sì ripercuotono in tutti i campi del progresso industriale nulla 
chiedendo per sè, ma tutto lasciando all'umanità il beneficio delle Sue 
scoperte. 

l.a nostra Associazione - Presidenza e Sezione di Torino vol- 
lero dunque che qui si tenessero queste onoranze a perpetuo ricordo 
dell’onera Sua. 

Illustri personaggi ricorderanno qui a Voi le varie benemerenze 
scientifiche e politiche del Grande scommarso, e l'illustre Senatore 
Corbino vi esporrà la Sua opera che lo ha reso celebre nel campo 
della scienza. 

A me spetta solo di esprimere la riconoscenza imoeritura degli 
elettrotecnici e di tributargli l'omaggio del Sodalizio da Lui costi- 
tuito e da Lui concepito nella forma attuale, forma che gli ha 
concesso di affratellare tutti gli elettrotecnici a qualsiasi attività essi 
ampartengano, arrivando così in breve tempo ad un gra e rigo- 
glioso ‘sviluppo. Questo omaggio deve’ essere come la glorificazione 
del Grande Maestro la cui memoria vive e vivrà imperitura fra i 
4000 Soci .dell’ Associazione che la tramanderanno semore più fulgi- 
da e gloriosa a successori attraverso il volgere degli anni. 

Se Galileo Ferraris è un grande benemerito della scienza, nen 
ha minore benemerenza presso gli elettrotecnici per la Sua opera 
altamente patriottica e civile per avere delle sparse e separate energie 
umane formato un tutto armonico e vita'e per il bene della tecnica 
italiana e del nostro Paese. 
|_—Fondandn VA. E. I.. Galileo Ferraris si è eretto un monumenta 
che vive e che vivrà aere perennius palpitando di ammirazione e di 
riconoscenza mer quel Grande che senpe con la sua opera, con il Suo 
ascendente riunire e fondere le varie energie e formare l'Ente che 


. ha affratellato gli Elettrotecnici Italiani. 


Segue i Prof. PARONA, Rettore Magnifico dell’ Università di Torino: 


Eccellenze, Signori! 


Mi reco ad onore e sono lieto di porgere a nome dell’Università 
degli Studi un reverente saluto alle Eccellenze Vostre, a Voi tutti 
qui convenuti. Adempio inoltre il dovere di ringraziare l'On. Comi- 


tato Esecutivo per le onoranze a Galileo Ferraris della scelta fatta, 
come della solenne cerimonia, di quest’« Aula Magna », resa 


storica dal succedersi delle celebraioni,, di avvenimenti e di persone, 
che in essa si svolsero. : 
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Qui hanno eco le glorie del nostro Ateneo, antiche e recenti: qui 
si festeggiano O si commemorano i nostri maestri più insigni; qui si 
rende omaggio alla memoria dei grandi italiani, le opere dei quali 
sfidano il tempo e nel tempo ingigantiscono. Due anni or sono il sommo 
Leonardo, lo scorso anno il divino Poeta furono in quest'Aula degna- 
dr, si nella bellezza e nella sapienza delle loro opere immor- 
tali. la nostra riconoscente ammirazione è rivolta sd un grande 
i ei tempi nostri, che molti di noi ebbero la fortuna di conoscere 
e hanno presente nella sua pensosa e nobile figura. La genialità della 
sua mente lo guidò a scoperte feconde di applicazioni meravigliose in 
un campo che va sempre più allargandosi: e queste applicazioni sono 
per se stesse spontanea e quant’altra mai espressiva celebrazione dei 
suoi studi e della sua gloria imperitura. 

Mirabile esempio e tempra di studioso, Egli seppe armonicamente 
contemperare le severe indagini della scienza coll’amore per le arti 
e per le lettere, nel culto delle quali arricchiva e ricreava la vasta 
mente. 

La sua gloria si riflette sul grande Istituto dov’egli insegnò: ma 
anche si riverbera sul nostro Ateneo, dove Egli apprese gli elementi 
della scienza, al progresso della quale tanto Ieri contribuire; sul 
nostro Ateneo al quale Egli appartenne come Dottore Aggregato alla 
Facoltà di Scienze e nel quale nutrì ed educò il fortissimo ingegno 
alle idealità della scienza pura, fonte feconda per la ricerca del vero 
e base indispensabile per le conquiste scientifiche di utilità pratica im- 
mediata o lontana. i 


Eccellenze, Signori, 


I Professori e gli Studenti dell’ Ateneo Torinese si associano plau- 
dendo alle onoranze tributate al Grande, che rese celebre nel mondo 
il suo nome, illuminò di nuova luce la scienza italiana, e aggiunse una 
nuova gloria alle glorie d’Italia. 


LÌ 


La parola è quindi al Sl E. D’ OVIDIO, preside del Politecnico: 


Eccellenze, Signore e Signori, cari Giovani, 


Il Rettore magnifico dell’Università di Torino ha portato alla 
memoria di Galileo Ferraris il saluto dell'Alma Mater, che lo 
figliuolo prediletto e lo donò alla scienza italiana. A me è dato 
l’insigne onore di esprimere alla venerata e cara memoria di Galileo 
Ferraris il memore omaggio dell’Accademia Nazionale dei Lincei, 
a nome della Presidenza e dei Soci, dei quali parecchi sono qui pre- 
senti. L'Accademia dei Lincei non tardò ad inscrivere Galileo Fer- 
raris tra i suoi Soci, quando il nome di Lui suonava alto fra quelli 
dei fisici italiani; ond'è che, se Torino gli diede il battesimo della 
a Roma ne proclamò la confermazione innanzi al. mondo 
civile 

Così l'Accademia dei Lincei, che aveva avuto tra i suoi F ondalori 
il sommo Galileo Galilei, il padre della fisica. potè contare tra i suoi 
adepti questo nostro, non invano omonimo, Galileo, degno di essere 
menzionato accanto a quello. L'Accademia era lieta e fiera di aver 
accolto Galileo Ferraris; e la sua letizia e il suo orgoglio ero una 
solenne e indimenticabile manifestazione durante la festa dello Statuto 
del 1894, nella grande aula dei Lincei, alla presenza del buon Re 
Umberto e della Regina Margherita. quando Galileo Ferraris pronun- 
ciò il discorso sulla « Trasmissione elettrica dell’ energia »; discorso mi- 
rabile per l'importanza del contenuto scientifico, pei nuovi orizzonti 
che indicava all’ Elettrotecnica; e mirabile inoltre per l’altissima dignità 
di vero scienziato che lo inspirava. 

Galileo Ferraris ribadiva auel giorno, in quella solenne adunanza, 
il suo fermo concetto: che «la scienza ha ideali più alti di quello 
dell'utile materiale diretto »; che «chi nelle ricerche scientifiche aves- 
se sempre in mira le applicazioni, non troverebbe mai nulla ». 

« Prima, egli diceva, dell’imoortanza industriale io sento l'm- 
portanza scientifica, prima dell’utile materiale l'utile intellettuale ». 

Parole queste che costituivano, o giovani che mi ascoltate, un 
alto monito in bocca di chi ‘aveva donato all’industria un grande 
nuovo trovato. Ma a questo non era egli giunto per un caso for- 
tuito, bensì dopo lunghe meditazioni, basate sulla combarazione di 
fenomeni ottici ed elettromagnetici, e col solo proposito del pro- 
gresso scientifico. Il resto poi venne da sè. 

Celebrando oggi un tanto Uomo. eminente scienziato, artista nel- 
l’anima. fervido patriota (degno del Suo fratello morto a Digione per 
una nobile causa, tra i seguaci di Garibaldi). non è facile rassegnarsi 
al pensare che egli ci fu rapito immaturamente a cinnuanta anni, che 
perciò non gli fu dato di assistere al sublime sforzo della nazione ita- 


Lo durante la grande, ultima guerra, sforzo cui la Sua scienza avreh- . 


be forse potuto fornire nuove risorse. Come avrebbe egli goduto della 
vittoria integratrice d’Italia! 

Nè l'apoteosi di Galileo Ferraris sarebbe mai poi mancata; poichè 
tra cinquanta, tra cento anni, il Suo nome sarà sempre, e giustamente, 
glorificato. | 


Parlò quindi il Sen. FRANCESCO RUFFINI per l'Accademia delle 


Scienze di Torino: 


In nome dell’Accademia delle Scienze di Torino avrebbe do- 
vuto parlare, se una grave infermità non ne lo avesse impedito, il 
suo illustre Presidente Andrea Naccari. In lui competenza specifica, 
in lui consuetudine antica con il grande Estinto. 
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Ma non forse la figura di Galileo Ferraris di tanto sovrasta ogni 
cerchia di specialisti, che pur dalle lontananze infinite della nostra 
incompetenza anche a noi è dato di ammirarla? Non forse è di tutta 
giustizia che alla voce di quei pochi che possono scrutare a fondo 
i superbi veri da Lui primamente divinati si associ quella della in- 
numerevole schiera di coloro che, pur senza comprenderli, ne godono 
però gli inestimabili vantaggi? Non forse, infine, dalla dottrina e 
dalla vita di Galileo Ferraris bellissime verità anche d’ordine morale 
si irradiano, che tutti possiamo intendere e tutti dobbiamo esaltare? 

Ecco. Un debito di gratitudme imperituro ha l'Accademia di To- 
rino verso Galileo Ferraris, per questo massimamente che Egli volle, a 
ragion veduta volle, riservata ai nostri Atti ed alle nostre Memorie 
accademiche la rivelazione prima delle Sue scoperte, le quali ora for- 
mano le gemme più fulgenti di questa nostra storica e nobile collana. 
Ma perchè alle vie, che da ogni lato gli sì aprivano più rapide, clamo- 
rose, proficue per la propagazione delle Sue idee, Egli sei la angu- 
sta si ma un po’ discosta e quasi direi romita pace di questo nostro 


` tempio della scienza pura? Il perchè lo disse in una solennissima occa- 


sione lo stesso Ferraris. Perchè «la scienza ha ideali più alti di quel- 
lo dell’utile materiale ». Non certo Lui avrebbe potuto toccare l’in- 
vettiva che Dante lancia nel Convivio contro i falsi sapienti: « Nè si deve 
chiamare vero filosofo colui che à amico di sapienza per utilitade, si 


‘come sono li legisti, li medici e quasi tutti i religiosi, che non per 


sapere studiano ma per acquistare moneta o dignitade ». 

Moneta o dignitade Egli non curò; e tanto SVGA fu il suo me- 
rito in quanto a Lui sarebbe bastato aprire le palme per averle. 

h, non vogliate dire mai ch'Ei fu un ingenuo! La sublime 
anima sua sentì che al genio, nel punto che spicca solitario il volo oltre 
la linea della comune nostra dotta ingegnosità verso le empiree sfere 
dell’immortale, — ed il poeta ode alfine sonare al suo orecchio la parola 
che l'umanità non aveva udita mai prima di lui, e il ricercatore vede 
cadere innanzi al suo occhio i veli di quella verità che la natura aveva 
fino allora contesa agli uomini, — sentì, dico, che al genio è dato un 
attimo di smisurata felicità, di grusto orgoglio ed estasi come innanzi ad 
una rivelazione personale del divino, a cui nulla nella esistenza della co- 
mune dei mortali si può neppure lontanamente paragonare; ma solo però 
ove esso vi si accosti in stato, direi quasi, di grazia, e cioè di purtà 
perfetta e di assoluto disinteresse. 

Giovani, in cui tutte le nostre speranze sono riposte, se un’ora di 
smarrimento vi sorprenda di contro alla marea livellatrice di ogni supe- 
riorità intellettuale che ci incombe, di contro al soverchiare del basso 
cì corrompe, vi stia davanti l'esempio dì questo 
Grande, che fu non solamente un portentoso maestro di scienza, ma un 
maestro di vita purissimo ed eroico. 


Il Prof. O. MURANI, a nome dell'Istituto Lombardo di Scienze e 
Lettere e del Politecnico di Milano, così si esprisse : 


Eccellenze, Illustri Signori, 


Il Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere e il Politecnico di 
Milano, hanno dato a me e all’egregio collega Prof. Arnò il gra- 
ditissimo onorifico incarico di portare il loro saluto, la loro piena ade- 
sione, l'omaggio fervidissimo a questa solermità scientifica, che non è sol- 
tanto la commemorazione di un grande scienziato italiano, ma anche una 
rinnovata celebrazione della sua gloria. 

lassici 1 suoi studi sui trasformatori elettrici, ma il principale 
titolo suo alla g'oria è la scoperta del campo rotante. Questa geniale 
invenzione è di quelle che fanno epoca nella storia della scienza, come 
l'invenzione della pila e della dinamo, ed è ormai di dominio universale; 
ma non egualmente famigliare a tutti è la genesi del mirabile trovato. E 
noto il teorema di Cinematica che componendo due moti pendolari della 
stessa ampiezza e dello stesso periodo, normali fra loro, se l'un 
moto ritarda sull'altro di 1/4 del periodo. si ottiene un moto circolare 
uniforme. avente lo stesso periodo dei moti componenti. J.a riprova spe- 
rimentale si ha in Acustica comwonendo le vibrazioni di due diapason 
dello stesso neriodo, col metodo di Lissaious; in Ottica per mezzo del- 
la lamina detta di 1/4 d’onda, mercè la quale si riesce a commorre 
due raggi di luce. polarizzati ad angolo retto. con un, ritardo l’uno 
sull'altro di 1/4 del periodo, e ad ottenere così un raggio di luce po- 
larizzato circolarmente. 
ene il Ferraris con geniale intuito concepì e realizzò l’idea 
d! trasportare questo fenomeno dell’Ottica nel campo dei fenomeni elet- 
trici, componendo due vettori magnetici dovuti a due correnti alter- 
native. sinusoidali. dello «tesso neriodo, nmercorrenti due avvolcimenti 
disposti ad angolo retto fra di loro, e disfasate — come si dice -— 
di 1/4 del periodo. 

La scoperta ci appare oggi di una meravigliosa semplicità e bel- 
lezza. e la sua grande importanza ner l'industria risiede nel fatto che 
essa è stata il principio della costruzione di quei motori asincroni, 
che tanto hanno allargato ed esteso il lavoro umano. 

Un insegnamento, un mònito. vorrei dire, deriva da tutto ciò, ed 
è ché negli studi scientifici è un danno volersi mecializzare prima di 
aver raggiunto una estesa e a cultura scientifica; in tal modo «i 
nruò’ — è vero — divenire eccellenti in un dato ramo, ma s' perde 
il contatto con altre verità egualmente interessanti. sfuggono le cor- 
relazioni, si, restringe nelle menti l'orizzonte scientifico. 

Mi sia concessa un “altra breve considerazione! J eggenda pli scr't- 
ti del Ferraris. non rsinpuò non, rimariere( méravigliati della limn'da 
trasparenza del pensiero, espresso sempre con úna forma irreprensibile, 
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con un senso squisitamente artistico, talchè a i nuova lettura si 
ridesta quel piacere intellettuale che si prova nel Te ere le cose vera- 
mente belle. Quanta differenza dalle astruse e torbide concezioni che, 
a quando a quando, ci vengono da oltr Alpe! a 

Noi Italiani seguiamo i della nostra stirpe, e non abban- 


— 


doniamo la via luminosa, insegnata dal Galilei; su essa ritroveremo 
le opere immortali del Volta, del Melloni, del Pacinotti, del Ferraris, 
del Righi, del Marconi, che hanno immensamente allargato i domini 
della scienza, e con le loro gloriose scoperte hanno arrecato agli uomi- 
ni inestimabili benefici. 


Seguì il Prof. GUIDO GRASSI, direttore della scuola di Elettrotecnica: , 


Non ebbi la invidiabile fortuna di essere scolaro di Galileo Fer- 
raris come l’ebbero parecchi di voi che vedo qui presenti. Ma ebbi la 
fortuna grande di avvicinarlo, di essergli in molte occasioni compagno 
di lavoro; e quella grandissima di essere onorato della Sua amicizia. 

Avvicinare Galileo Ferraris, coadiuvarlo ne’ Suoi lavori voleva 
dire imparare; e perchè ho molto imparato da Lui, perchè posso dire 
di essere ‘io cresciuto alla Sua scuola, mi sia contesso il vanto 
di chiamarmi io pure scolaro di Galileo Ferraris, mi si consenta la sod- 
disfazione di onorare in Lui il mio Maestro. 

Galileo Ferraris iniziava le Sue lezioni di Elettrotecnica al Museo 
Industriale Italiano quando questa scienza era appena nata; ma quan- 
do già in seguito alle Sue classiche ricerche sui trasformatori ed ai Suoi 
studi sul telefono e sul motore a Campo Magnetico rotante Egli si 
era convinto che le applicazioni della elettricità erano destinate ad uno 
splendido avvenire. 

Stimolato e incoraggiato da tale convinzione Egli non solo si era 
dedicato con giovanile entusiasmo allo studia della Elettrotecnica, ma 
persuaso della opportunità di agevolare agli ingegneri lo studio della 
nuova Scienza diede principio alle Sue lezioni nel 1887 e così fondò 
quella Scuola nella quale si formarono i più valorosi cultori della 
Elettrotecnica che oggi onorano l’Italia. 

E questo fu il primo insegnamento, che mi incoraggiò ad imi- 
tarne. l'esempio aprendo il Corso d'Elettrotecnica alla Scuola di Na- 
poli.. Frequenti allora le occasioni di approfittare dei suggerimenti e 
consigli di Galileo Ferraris; erano ammaestramenti preziosi, se si pensa 
alle difficoltà che si dovevano incontrare nel trattare una materia nuo- 
va, nell'insegnare una scienza che si andava formando e che di giorno 
in giorno si rinovellava sempre arricchendosi meravigliosamente di nuo- 
vi trovati. di nuove dottrine. 

Poichè giova ricordarlo a chi non ha assistito allo sviluppo della 
Elettrotecnica ne’ suoi primordi. Quelle che si chiamarono le applica- 
zioni della elettricità della nuova scienza Elettrotecnica, erano in gran 
parte applicazioni di fenomeni e dottrine noti da molto tempo, studiati 
già a fondo dai fisici nel periodo che corre da A. Volta al Maxwell, 
nei primi tre quarti del secolo passato. Gli studiosi di quell'epoca ave- 
vano già avvertito la possibilità di molteplici applicazioni. Soltanto la 
mancanza di generatori capaci di fornire la energia elettrica a buon 
mercato aveva arrestato gli studi e le ricerche relative. 

Venne la dinamo, venne il motore Pacinotti e tutte quelle appli- 
cazioni ebbero immediato, rapido successo, e sorse la nuova scienza 
che doveva perfezionarle in guisa da renderle di uso pratico. 

Come era bello discorrere con Galileo Ferraris di questo processo 
di svolgimento, dei progressi ammirevoli della nuova scienza; quanti in- 
segnamenti sgorgavano dalla Sua parola; parola dotta, ma semplice e 
chiara, frutto di profonda riflessione, portato di una mente indaga- 
trice acuta e sicura. i 

E allora io comprendevo che cosa era la Scuola di Galileo Fer- 
raris. Allora imparai che per insegnare con efficacia bisogna che la 
perni sia ispirata da quei sentimenti che appunto dominavano nel- 
’animo di Galileo Ferraris. 

Primo il sentimento di ammirazione per ciò che offre di bello 
la scienza nè suoi trovati. 

Poi un sentimento di dovere; il dovere di approfondire lo stu- 
dio dei fondamenti della scienza, affinchè quella ammirazione nasca 
e sia sentita da una perfetta conoscenza di essa. 

Poi la fede serena nell’avvenire della scienza e nella sua utilità 
e il desiderio vivo di rendere gli altri partecipi del nostro godimento. 

sorte ha voluto che io fossi chiamato a insegnare in quella 
medesima scuola dove risonò la voce di Galileo Ferraris. Ben debole 
è la mia parola al paragone di quella, ma sempre ispirata a quei sen- 
timenti; e l'imagine di Galileo Ferraris presente allo spirito, lo sor- 
regge é conforta. 

Nelle molte lettere che io posseggo di Lui, dalle quali traspare 
continuamente la bontà di quell'anima, la serenità di quella mente, la 
cortesia dell'amico sempre disposto a rendere un servigio a dire una 
parola di lode, d'incoraggiamento, spesso ritrovi, espressi nel linguag- 
gio più semplice, ammonimenti e sentenze di profondo significato. 

e passi io amo sovratutto di quelle lettere. 

« E' una missione che non ho il coraggio di rifiutare (mi scri- 
«veva nel 1891, quando si preparava la Eicszione di Elettricità a 
« Francoforte, per farmi sapere che era chiamato a far parte della Com- 
« missione delle esperienze) ma che ora accetto ‘più per dovere che 
«per diletto. Intendo il dovere nel ‘senso elevato, del dovere cioè di 
«non trascurare nulla di ciò che può giovare a studiare. A Franco- 
« forte ci sarà infatti da studiare molto ». 

più tardi quando l’Esposizione era già aperta, chiamato a 
Francoforte per prender parte alla Commissione che doveva occu- 
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arsi delle celebri esperienze sul trasporto di forza da Lauffen a 
rancoforte, mi scriveva di nuovo per chiedermi che cosa io pensassi 

circa la priorità della invenzione del Campo Magnetico rotante ed 
osservava: « Di nuovo non c'è veramente altro che il Drehfeld, il cam- 
« po rotante, del quale si parla tanto e che figura in tutte le forme » e 
dopo aver ricordato le Sue esperienze sul Campo Rotante del 1885, 
continua: « Poichè le applicazioni del principio prendono attualmente 
« forma grandiosa e poiche tutti ne parlano, così è sorta, come naturale, 
« la questione di priorità. Finora a questo riguardo le cose per me vanno 
« molto bene: senza che io me ne sia occupato ho visto a Francoforte 
«che tutti attribuiscono a me la prima idea; il che mi basta. Gli altri 
« facciano i denari, a me basta quel che mi spetta: il nome ». 

E questi sono gli insegnamenti che mi ha fruttato l'amicizia di 
Galileo Fanti il dovere di studiare e gli altri facciano i denari. 

Io non oso aggiungere commenti alla parola ai Galileo Ferraris. 
A Lui la gloria che Egli sapeva di meritare e che gli spetta. Poichè 
Galileo Ferraris fu veramente degli uomini onde l’Italia può e deve 
gloriarsi. | 

Sommo scienziato, indagatore acuto e vittorioso scopritore di nuove 
leggi, Maestro esimio, creò una scuola di Elettrotecnica che ben presto 
salì in fama di essere una delle prime d'Europa. Consigliere saggio e 
sagace nelle più ardue questioni tecniche la Sua parola era da tutti 
desiderata, ammirata e rispettata. Scienziati d'Europa e d'America ga- 
reggiarono nel rendergli onore e attratti dalla genialità delle Sue opere 
e del Suo carattere si compiacevano di onorare in Lui questa Italia no- 
stra che con la Sua Gloria accresceva la gloria del mondo civile. 

Sia la memoria di Galileo Ferraris perenne in noi e faro che. ci 
guidi alla conquista del vero, la meta da Lui tanto agognata. 


L’On. Prof. FRANCESCO Ing. MAURO, Presidente generale del- 
l'Associazione Nazionale degli Ingegneri italiani, prese quindi la parola dicen- 
dovi fiero di portare alla Celebrazione di Galileo Ferraris il consenso di tutti 
gli ingegneri d’Italia. Egli fece un felice parallelo fra scienza ed arte esal- 
tando la grande personalità del Commemorato. 


Prese la parola il Sindaco di Torino Comm. R. CATTANEO, il quale 


dopo aver dato lettura di un telegramma di adesione alla Commemorazione, del 
Presidente del Consiglio On. Facta, così prosegue: 


Alla solenne cerimonia, colla quale quest'oggi in questo tempio 
massimo della scienza, dagli uomini eminenti che la rappresentano, si 
celebra la gloria purissima di uno scienziato illustre, di un grande Mae- 
stro, sono orgoglioso di portare la parola a nome della città di Torino, 
parola di ammirazione, di riverenza e di gratitudine ad uno dei suoi 
figli più degni. Lieto che il rito si svolga fra una corona di giovani 
studenti dalla mente fervida, e dall’animo generoso, i quali, ricevendo 
dalla generazione più matura l'impressione diretta dell’altezza scientifica 
e morale a cui giunse Galileo Ferraris, ne traggono salutare incitamento 
ad imitarne le virtù ed ammirarne il valore. ; 

Dire del Ferraris quale scienziato, delle scoperte sue che reste- 
ranno memorande nel campo della scienza, della fama mondiale che 
egli meritamente conquistò, del metodo rigoroso che egli usò ed in- 
segnò, è compito che venne provvidamente affidato alla sapienza del- 
l'eminente scienziato S. E. il Prof. Corbino, il quale lo accettò ed al 
quale attesto tutta la riconoscenza della nostra Città. , 

‘Ma, devo ricordare che Galileo Ferraris fu nostro Consigliere co- 
munale nell'ultimo decennio di sua vita e fu anche Assessore. E lo 
studioso, l’indagatore sapiente delle leggi e dei fenomeni fisici lasciò 
nella nostra Amministrazione le traccie del suo lavoro fecondo e pro- 
ficuo; egli lavorò in tutte le commissioni tecniche del tempo; le rela- 


. zioni, gli studi, le provvidenze a lui dovute e sparse negli annali del 


nostro Municipio sulle questioni relative alle concessioni del suolo pub- 
blico pel servizio del gas, sulla incandescenza a gas per l'illuminazio- 
ne, sui problemi della‘trazione meccanica delle tramvie, della pubblica 
illuminazione e della forza motrice, e sulle prime applicazioni del- 
l’energia elettrica valgono a testimoniare quanta parte dell’altissimo m- 
telletto abbia dedicato alla civica Amministrazione. hanno ancora 
più largo significato. Concorrono cioè a dimostrare la tempra del ca- 
rattere e dell'ingegno di Lui che dalle alte e serene regioni della 
scienza, dove spaziava signore e maestro, non disdegnò di scendere 
alle pratiche e minute applicazioni intrecciate fra le difficoltà ma- 
teriali della vita amministrativa; e dimostrò coll’esempio quanta ve- 
rità stia racchiusa nella parafrasi del nostro Giambattista Vico che 
ravvisò nell'uomo un conoscere, un potere, un volere finito che tende 
all'infinito. Rara modestia e prezioso insegnamento! 

Sono molti coloro che aspirano a funzioni eccedenti per avven- 
tura le loro forze intellettuali e facilmente si adagiano nella credenza 
di un valore che non ero mai; assai pochi invece quegli altri così 
disinteressati da darsi con entusiasmo e lena a vantaggio della coi- 
lettività anche in uffici di molto inferiori al loro valore personale. 
E l'ingegno vigoroso e potente non si i lisce o snerva per le 
digressioni di vita pubblica pratica e fattiva. ma in queste trova quasi 
So che lo rende più robusto negli sforzi e negli studi più elevati 
e degni. i 

Come la mente di Lui fu eletta fra le elette, così l’anima sua 
fu esemplare per insuperate virtù. 

Maestro in elettrotecnica di color che sanno, lo chiama la grande 
maggioranza; ma anche matematico, fisico, studioso di ottica e di 
acustica, appassionato cultore della (musica; fu un artista della scienza. 

Artista ideale, perchèall’interesse ‘suo personale non badò mai. 
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Delle sue ricerche tenne sempre all'importanza ed al vantaggio scien- 
tilico; agli eventi tempo il determinare l’utilità materiale ed 
industriale del vero scientifico. Essenziale è toccare la meta, strap- 
pare alla natura il segreto della legge onde è governato il fenomeno, 
spingere innanzi passo passo il progresso e la conquista della Scienza. 
La Scienza per fa Scienza. Il conoscere è per sè mezzo del potere. 

Onde.la religiosa concezione del dovere scientifico. Non ael senso 
limitato e comune, ma neb significato fattivo, etico e altissimo di fare 
tutto quanto è possibile, di non omettere mai occasione nè sforzo qual- 
siasi per conoscere la legge ignota; per arricchire la Scienza di nuove 
scoperte, di verità prima ignorate. 

Non mai forse come oggidì si presenta così meraviglioso e santo 
un tanto ideale speculazione scientifica, che fa dello studioso 
un ministro della scienza, un propagandista della verità, un benefattore 
dell'umanità senza confini fra Stato e Stato, senza distinzione fra con- 
temporanei e posteri, e quasi con disprezzo di quei vantaggi materiali 
e personali che sogliono attrarre troppo vivamente le aspirazioni della 
grande maggioranza degli studiosi. 

A Galileo Ferraris, maestro che dopo la morte continua ad inse- 
gnare quasi che la sua potente ed efficace didattica abbia il privilegio 
della perpetuità, furono innalzate erme e monumenti. Ma il più degno 
monumento è la forza eccitatrice che la sua memoria produce e pro- 
durrà nell'animo degli studiosi, eccitatrice a tutto quanto è vero e bello. 

L'altezza intellettuale e ‘morale di Lui bene furono ritratte dalle 
parole che ‘un suo illustre conterraneo, valoroso parlamentare ed ardente 
patriota, il Sen. Faldella, pronunciò in Senato a render omaggio alla 
sua memoria: 

« Se egli, disse il Faldella, proseguendo e continuando con lo stu- 
« dio indefesso e col .genio inventivo le leggi dei suoni, dei colori, dei 
« movimenti eterei, donava all'umanità scoperte per cui meglio si dif- 
« fonde il beneficio della luce artificiale e quasi si imprime un moto 
« perpetuo alla energia elettrica, non minore beneficio apportava con la 
« vibrazione morale dell'anima sua, propagando la luce della bontà e 
« della virtù, con la consacrazione genuina ed invitta degli ideali, con 
« la commovente modestia, con la illibata e geniale condotta, colla 
« parola affascinatrice e castigata ». 


Il Dottor J. W. LIEB, già Presidente e Delegato dell’American In- 
stitute of El. Engineers dà lettura dei seguenti telegrammi: 


Dott. Comm. John W. Lieb 
Palace Hotel Turin TORINO 


La National Electric Light Association invia fraterni saluti e l'espres- 
sione della sua cordiale simpatia alla Associazione sorella, l’ Associazio- 
ne Elettrotecnica Italiana, nell'occasione di questa celebrazione del 25° 
anniversario in memoria del suo insigne primo Presidente Galileo Fer- 
raris. — Í grandi servigi resi alla scienza elettrica da questo profondo 
investigatore, sperimentatore ed insegnante, sono una eredità egualmente 
preziosa per tutti gli ingegneri, a qualsiasi nazionalità appartengano, e 
quale rappresentante degli esercenti imprese elettriche degli Stati Uniti 
d'America questa Associazione si unisce a Voi nel rendere omaggio alla 
Sua memoria e nell’esaltare le Sue nobili qualità di mente e bi cuore. 


Mican R. BUMP 
Presidente 
della National Electric Light Assoc. 


G. Semenza, Segretario per l’Italia 
dell? American Institute of Electrical Engineers MILANO 


In questo venticinquesimo anniversario della morte del Prof. Gali- 
leo Ferraris l'American Institute of Electrical Engineers desidera unirsi 
alla Associazione Elettrotecnica Italiana nell’onorare la Sua memoria. 
L'influenza dell'opera Sua è tuttora potente fra gli ingegneri elettricisti 
americani e la memoria della Sua geniale personalità è loro sommamente 
cara. E ormai tempo che sull'opera di questo grande pioniere della 
scienza elettrica sia degnamente richiamata l'attenzione dell’attuale gene- 
razione di ingegneri. 

A. L E. E. 


Invitato dal Prof. Soleri, Presidente della Sezione di Torino e dei Co- 
mitato Esecutivo, il Sen. Prof. O. M. CORBINO, oratore ufficiale salì alla 


tribuna e così si espresse: 


Da Alessandro Volta che primo realizzò il fenomeno fondamen- 
tale della Elettro-dinamica, la corrente elettrica continua, ad Antonio 
Pacinotti che fornì col suo anello il modo migliore di generarla in- 
dustrialmente e di utilizzarla per la produzione di forza motrice, que- 
sto tipo di corrente elettrica così importante per le ricerche di labo- 
ratorio come per le più grandiose applicazioni tecniche, può conside- 
rarsi inseparabilmente associato all'opera di scienziati italiani. 

Ma le più vaste applicazioni della corrente elettrica, e sopratutto 
la possibilità del trasporto a grandi distanze di imponenti quantità di 
energia, furono rese possibili solo con l'impiego della corrente alternata. 
Ed è qui che si manifesta in tutta la sua importanza l’opera gigantesca 
di Galileo Ferraris. 

Riassumere il risultato del suo lavoro scientifico equivale ad illu- 
strare i progressi più essenziali della elettrotecnica a documentare 
nel modo più suggestivo la fecondità dei rapporti tra la scienza pura 
e le applicazioni. 
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Galileo Ferraris usò neile sue ricerche un metodo di lavoro che si 
è sempre rivelato feco di importanti risultati e che costituisce come 
una caratteristica naturale della mentalità italiana: da Galileo Galilei 
ad Alessandro Volta, ad Augusto Righi. 

Non la scoperta accidentale di fenomeni nuovi mentre si lavora 
per obbiettivi del tutto diversi, non la pura speculazione matematica 
o metafisica, quasi sempre improduttiva di conoscenze nuove; ma la 
sobria fusione del ragionamento con l'osservazione dei fatti sperimentali, 
concatenati alla loro volta con nuove riflessioni teoriche. Tale metodo 
di lavoro richiede una solida preparazione matematica e insieme quello 
intuito fisico che nei laboriosi sviluppi algoritmici non fa perdere il 
contatto colla realtà fenomenica. Un ragionamento felice può talvolta 
risparmiare delle serie di esperienze di per se opache e denarai. 
come una esperienza ben concepita può dare il suggerimento per fa- 
cilitare la risoluzione matematica di una questione. 

Di queste felici attitudini si trova la più ampia testimonianza in 
tutti 1 lavori del Ferraris. La sua profonda conoscenza dei metodi più 
delicati per la trattazione teorica dei problemi della elettrologia si ri- 
leva digà ‘con la sua tesi sulla teoria matematica della propagazione 
della elettricità nei solidi omogenei; memoria presentata nel 1872 e 
che appare ancora oggi della più fresca attualità per alcune questioni 
analoghe che si studiano nella teoria dei fenomeni elettrici transienti. 

di ampi sviluppi matematici, ma insieme di ingegnose ed abili 
ricerche sperimentali, sono ricche le memorie del Ferraris sul telefo- 
no, il cui funzionamento ebbe così nel 1878, poco dopo che fu in- 


. ventato, la più ampia illustrazione matematica e fisica. Sotto l’azione 


di un suono musicale provvisto di armonici si generano nel circuito 
telefonico correnti periodiche non sinusoidali, anche esse decomponi- 
bili nella corrente del periodo fondamentale e nelle sue armoniche. La 
propagazione e la ricezione di queste correnti di periodi e di fasi dif- 
ferenti sulle quali la resistenza e l’autoinduzione del circuito deter- 
minano alterazioni diverse, pone per la prima volta il Ferraris di 
fronte alle difficoltà del concetto di sfasamento, difficoltà attenuate 
in hui dalla profonda conoscenza della acustica e dell'ottica delle vi- 
brazioni. Alle alterazioni i i della fase delle varie componenti 
armoniche corrisponde uno spostamento delle fasi degli armonici del 
suono rprodotto e quindi una alterazione nella forma della vibrazione 
risultante. E poichè il suono conserva il suo timbro primitivo, il Fer- 
raris ne trae una dimostrazione sperimentale elegantissima del principio 
di Helmholtz per il quale solo la presenza degli armonici e non la loro 
fase determina in noi la sensazione del timbro dei suoni. 

Non è senza ragione che io ho insistito su questi primi lavori, ese- 

iti nel 1878 per documentare la robusta preparazione posseduta dal 
Fini quando si accingeva più tardi alle memorabili ricerche sulla 
teoria e sul funzionamento pratico dei trasformatori; a quelle ricerche 
che a mio parere forniscono la prova più alta del suo valore scienti- 
fico e tecnico. l 

Anche qui; come per il telefono, l'apparecchio era appena lan- 
ciato industrialmente dai suoi inventori Gaulard e Gibbs ed il Fer- 
raris riusciva a darne la teoria completa e ad ideare e sperimentare i 
più opportuni metodi di misura, rimovendo errori ed equivoci nei quali 
erano incorsi i più illustri elettrotecnici del tempo. 

Nella sua prima memoria riuscì a dimostrare, come egli stesso 
ebbe a riassumere: 

1°) che tutte le esperienze che si erano eseguite per la deter- 
minazione del coefficiente di rendimento, anche quando erano veramen- 
te atte a servire a tale determinazione, erano state male interpretate 
ed erroneamente calcolate. 

2°) che non solo dalle sue esperienze calorimetriche, ma anche 
da quelle già fatte da altri coll’elettrometro e coll’elettrodinamome- 
tro rettamente interpretate, si può effettivamente ricavare il coefficiente 
di rendimento; ma che tale coefficiente ha un valore diverso da quello 
che si era creduto fino allora. . 

3°) che dalle medesime esperienze è possibile ricavare oltre al 
coefficiente di rendimento anche gli altri pae utili a conoscersi 
per uno studio numerico completo dei fenomeni che avvengono n 
trasformatore. , , 

E così Egli dimostra che se il secondario è supposto privo di re- 
sistenza e chiuso in corto circuito, la corrente primaria equivale a 
quella che si avrebbe col primario in corto circuito, mentre la corrente 
secondaria è in ogni istante eguale opposta alla primaria e la ma- 
gnetizzazione del nucleo di ferro è nulla. Stabilisce in seguito come 
varia la fase della corrente secondaria al. variare della resistenza di 
utilizzazione; e determina gli spostamenti di fase fra la tensione e la 
corrente nel primario e nel secondario, mettendo in evidenza lo spo- 
stamento di circa 90° fra tensione e corrente nel primario quando il 
carico secondario è nullo. 

Passando alla valutazione della energia, Egli riconosce per primo 
quella particolarità fondamentale della teoria. delle correnti alternate, 
che cioè la potenza, nel caso di sfasamento fra tensione e corrente, 
non è più eguale al prodotto di queste due grandezze, ma contiene 
in più un fattore, il fattore di potenza, pari al coseno dell'angolo di 
sfasamento fra tensione e corrente. 

Viene infine alle determinazioni sperimentali, per verificare le con- 
seguenze delle formule e dedurre i valori del coefficiente di rendimento, 
teorico e pratico; e, come nella prima parte matematica, così in questa 
altra parte sperimentale rifulgono in pieno la dottrina, la sicurezza di 
intuito, la genialità, del grande autore. 

questa classica memoria seguì dopo circa tre anni l’altra memo- 
ria sulle differenze di fase delle correnti e sulla dissipazione di energia 
nei trasformatori. Coñ) jessa si) entra già nel campo di quelle indagini 
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più sottili su questo apparecchio, indagini proseguite poi da vari: elettro- 
tecnici e ne hanno sempre più migliorate le condizioni di funziona- 
mento fino a raggiungere la perfezione attuale. 

Ma i lavori del Ferraris oltre a costituire lo studio primo e fon- 
damentale del funzionamento dei trasformatori, contengono le parti 
essenziali della teoria: delle correnti alternate. Alcune delle proprie- 
tà da Lui enunciate non erano forse del tutto ignote ai più eminenti 
elettricisti del tempo, ma anche in questi casi l'opera sua non fu me- 
no efficace; e può ben essere paragonata a quella di Stanislao Can- 
nizzaro nello stabilire la teoria atomica. Anche di questa invero fu 
detto da un grande chimico tedesco che i chimici più eminenti, i quali 
molte delle cose dette dal Cannizzaro non ignoravano, nel sentirle 
esporre da lui al Congresso di Bonn avevano provato l'impressione che 
una benda cadesse loro dagli occhi e che una nuova luce ne rischia- 
rasse la mente. 

Come il Ferraris trasse sopratutto dalle sue conoscenze di acustica 
la percezione sicura del concetto di spostamento di fase tra le grandez- 
ze alternative, così si inspirò certamente alle leggi della composizione 
ortogonale di due vibrazioni, quale viene considerata nell’acustica e 
specialmente nella polarizzazione ellittica e rotatoria della luce, per 
giungere alla scoperta che gli diede la celebrità: quella del motore 
asincrono a campo rotante. 

Io non ripeterò qui quanto è già così largamente noto riguardo 
al principio su cui si fonda l'apparecchio del Ferraris; nè degli arti- 
fici coi quali Egli si procurò le due correnti alternate spostate di un 
quarto di periodo che, inviate nei due rocchetti ortogonali, creano il 
campo magnetico rotante, e il conseguente trascinamento del cilindro 
conduttore sospeso al centro comune dei rocchetti. 

Si ammette, come sembra ben naturale, che il merito di un uomo 
di scienza, autore di una scoperta, sia misurabile in relazione allo 
sforzo di ingegno che fu richiesto nel compierla, e alla portata filo- 
sofica o pratica della scoperta medesima. Accettando questo criterio 
di valutazione poche scoperte o invenzioni possono conferire ai loro 
autori un merito maggiore di quello che spetta al Ferraris per questo 
mirabile lavoro. Per giudicare della sua importanza pratica basta 
guardarsi intorno e constatare quale potente mezzo di utilizzazione del- 
la energia rappresenti nei moderni trasporti di forza a distanza il mo- 
tore asincrono con la sua caratteristica di non avere connessioni elet- 
triche fra il rotore e l'esterno. Ma non meno grande è l’importanza 
concettuale del dispositivo così come è grandissima l'emozione che essa 
suscita anche oggi in chi vede riprodotta la esperienza nella forma pri- 
mitiva del Ferraris. 

Che un motore chiuso nella sua carcassa, la quale ne dissimula 
le particolarità interne, giri senza spazzole, è già un fenomeno inte- 
ressante. Ma è molto più suggestiva la Ri aa della esperienza 
primitiva del Ferraris, e la constatazione che per l’invio di due corren- 
ti opportune in due rocchetti fissi, il cilindretto isolato e sospeso nel 
centro e lontano dai rocchetti inizia la sua rotazione vorticosa. Sembra 
di assistere ad un misterioso effetto di magia; e si va col pensiero 
a ricercare la natura arcana di questa perturbazione dal mezzo che 
è capace di trascinare in ido moto i conduttori in esso sospesi e ci 
si rende allora ben conto "di quelle parole profonde colle quali sette 
anni prima il Ferraris chiudeva la sua Memoria sul telefono: 

« Un trovato scientifico, ni scriveva, ha in se stesso, come un 
lavoro artistico, i caratteri che no fare apprezzare; e la sua 
importanza, la sua bellezza, il suo diritto alla nostra condea one 
sono indipendenti dalla utilità pratica che quel trovato o quell’opera 
possono avere. 

Quando contemplando un prodotto della scienza od un'opera d'arte 
noi sentiamo in noi quella soddisfazione che ci fa dire: « bello » quel 
prodotto o quell’opera sono utili in se. 


ome ci si può meravigliare se un uomo che aveva questo con- 


cetto ‘estetico del valore di una scoperta scientifica non abbia saputo 
trarre alcun profitto personale del suo trovato, e ne abbia perfino mi- 
sconosciuta l'importanza pratica? 

Quello che seguì è noto: io voglio non mutar parola al racconto 
che ne fa nel suo trattato sulle correnti polifasiche Silvanus pson. 

« La memoria del Ferraris, letta il 18 Marzo, fu stampata, e al- 
cuni esemplari furono rimessi il 10 Aprile al Segretario della Acca- 
demia Reale delle Scienze di Torino. Lo stesso giorno 150 di questi 
esemplari ada inviati ty posta ai diversi giornali ed agli scien- 
ziati dei i Paesi mondo intero. Il 20 Aprile il giornale 
L’ Elettricità » » di Me ne pubblicò un estratto. Altri giornali in- 
glesi, francesi e tedeschi fecero lo stesso. Poco tempo dopo la Compa- 
gnia Westinghouse telegrafò all’Ing. Tane di di Roma, per pre- 
garlo di domandare a Ferraris il permesso di prendere agh Stat: Uniti 
un brevetto per la sua invenzione. Pantaleoni vide F erraris a Torino 
e si intrattenne con lui il maggio o giugno; ma nel. proporgli di trattare 
per l'acquisto della sua invenzione fu sorpreso di sentirsi rispondere 
che egli non chiedeva nulla e che l'aveva pubblicata nell'interesse dì 
tutti. Il solo argomento, dice Pantaleoni, che ebbe qualche presa su 
Lui, fu che la sua invenzione, in mano della compa nia Westinghouse 
che l'avrebbe saputa mettere a profitto, sarebbe stata di giovamento alla 
elettrologia in generale. Così egli riuscì ad ottenere da Ferraris il per- 
messo per la Westinghouse Company di prendere per lui il brevetto 
americano e a fargli accettare un regalo di 1000 dollari ». 

Ci si può chiedere se la concezione particolare che guidò il Fer- 
raris nella produzione del campo rotante, concezione che si è poi 
dimostrata la più fèconda nella trattazione di tutti gli effetti elettro- 
magnetici delle correnti polifasi, sia la sola che possa condurre alla rea- 
lizzazione del motore asincrono. E non è dubbio che a questo si poteva 
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giungere per altra via; meno deduttiva ma forse più adatta allo spi- 
rito di un inventore ordinario. Si consideri invero un alternatore con 
avvolgimenti distinti e sfasati; e si pensi allo sforzo meccanico necessa- 
rio per tenere in moto l'induttore, coi suoi poli magnetici stabili che 
esso trascina con se. L'ostacolo continuo e costante che si incontra nel 
moto deriva, per la legge di Lenz, dalle correnti che circolano negli 
avvolgimenti indotti, le quali devono per ciò determinare nello spazio 
qualche cosa di equivalente a un sistema di poli che girano sincronica- 
mente con quelli dell'induttore, mantenendosi sempre ad una certa di- 
stanza angolare da essi. 

Se però quelle correnti sono inviate nell’indotto di un'altra mac- 
china analoga, creeranno lo stesso sistema di poli rotolanti in presenza 
dell'induttore; il quale, messo una volta in moto sincrono, sarà trasci- 
nato permanentemente dal primo. Si tratta in fondo della estensione 
agli alternatori polifasici del principio di inversibilità. Nasce così il mo- 
tore sincrono a correnti polifasiche. Ma non è difficile un passo ulteriore: 
costituire cioè al rotore magneticamente polarizzato un sistema di con- 
duttori opportunamente chiusi su se stessi per ripredurre l’esperienza di 
Babbage ed Herschell del disco metallico trascinato da un magnete in 
rotazione. E si realizzerà con ciò il motore asincrono a Campo Ferraris, 

Dalla lettura dei brevetti del Tesla pare assai prossimo a quello 
indicato il processo mentale da lui seguito nella costruzione del suo mo- 
tore asincrono per correnti pol: ifasiche. 

Dico «sembra » perchè nessuno, tranne l’autore, conosce mai il 
vero processo che egli ha seguito in una ricerca qualsiasi. Ma poichè è 
ormai superata, e decisa per universale consenso in favore del Nostro, 
la incresciosa questione di priorità, noi possiamo confrontare serena- 
mente i procedimenti diversi seguiti dall'uno e dall’altro, e riconoscere 
nel metodo del Ferraris, che pure è anteriore, la sicura, precisa dedu- 
zione logica e la spiegazione del meccanismo di produzione del campo 
rotante; cosicchè si sarebbe potuto perfino fare a meno della verifica 
sperimentale, la quale condusse alla più bella esperienza elettromagnetica 
che si possa vedere. 

Mentre si può riconoscere nello indiretto procedimento del Tesla 
la previsione di carattere aleatorio che è propria delle invenzioni; ma 
che se confermata dalla esperienza, conduce di colpo alla utilizzazione 
industriale. Senza indugiarsi in vani confronti e senza che io abbia il 
bisogno di dichiarare quale dei due procedimenti apprezzi di più, noi 
possiamo rilevare che entrambi sono utili al progresso delle scienze ap- 
plicate, e che essi, solo per un caso, poco frequente nella storia delle in- 
venzioni celebri, sì trovarono associati a breve distanza di tempo nella 
risoluzione del medesimo problema. 

Ma la fecondità de!le analogie con l'ottica, che avevano guidato 
il Ferraris nella scoperta del campo rotante, si manifesta anche in se- 

ito. Egli enuncia il principio, in un certo senso inverso di quello 
de ] campo rotante, e che era servito a Fresnel per la spiegazione della 
polarizzazione rotatoria: e cioè, un campo magnetico, fisso in direzione 
e alternativo in intensità, può ritenersi equivalente in tutti gli effetti a due 
campi rotanti in senso opposto e con eguale velocità angolare, pari 
alla pulsazione del campo alternato. Di questo principio egli trae pro- 
fitto per fondare la più elegante teoria dei motori sincroni a corrente 
alternata e per ideare un nuovo motore sincrono a campo induttore 
alternativo. Come è noto sullo stesso principio si fonda la spiegazione 
del funzionamento dei motori asincroni monofasi. 

In un ultimo lavoro Egli va ancora più in là nell'uso d! queste 
felici analogie; e prevede un fenomeno elettromagnetico che ha pure il 
suo corrispondente in ottica; ma con questa singolarità, che cioè l'ana- 
logo ottico non era ancora conosciuto a quel tempo e fu scoperto molto 
più tardi per merito del fisico olandese Zeemann. 

Il fenomeno elettromagnetico previsto e osservato dal Ferraris, in- 
sieme col suo allievo Arnò, consiste in ciò: se in un campo magnetico 
alternativo gira un indotto di motore asincrono, lo spazio circostante 
diviene sede di un campo rotante e perciò delle bobine opportunamente 
grientate potrahno raccogliere una f. e. m. alternativa spostata di fase 
rispetto a quella che dà origine al campo alternato. Così come un 
raggio di luce a vibrazioni rettilinee che attraversa una fiamma di sodio 
collocata tra i poli di un elettromagnete, si trasforma, per una partico- 
lare frequenza della luce incidente, in un raggio di luce polarizzato cir- 
colarmente; ciò che costituisce appunto il fenomeno di Zeemann. 

La produzione scientifica di Galileo Ferraris non si arresta alle 
memorie che ho brevemente richiamate. 

Basterà citare ancora la teoria geometrica da campi vettoriali 
come introduzione allo studio della elettrotecnica; la mirabile esposi- 
z'one delle proprietà cardinali degli strumenti diottrici, e tutto quello in- 
sieme di altri scritti aventi specialmente carattere di relazioni o di espo- 
sizioni didattiche. In esse la figura dello scienziato ins'gne ci si pre- 
senta sotto un altro aspetto non meno importante; quello del Maestro 
incomparabile. 

Io non ebbi la ventura di ascoltare le sue lezioni, nè di conoscer- 
lo personalmente. Ma per essere vissuto a lungo con i più distinti elet- 
trotecnici italiani che furono suoi allievi conosco quella traccia profonda 
si dona che egli seppe incidere nella mente e nell'anima dei suoi 
isc 

er tanto io non ho nulla da dire in questa Torino (che fu la 
palestra dalla sua magnifica azione di Scienziato, di Maestro e di Cit- 
tadino); non ho nulla da dire di questa attività a coloro che ne se- 
guirono davvicino lo sviluppo possente. 

Ma poichè Egli teneva sopratutto alla sua qualità di Maestro e 
di suscitatore della più nobile ‘passione per la ricerca disinteressata del- 
la verità, intendo trarre da questa mentata, apoteosi di Lui un ammac- 
stramento degno della-sua 'grinde/ memoria. 


Una ossessione di gretto utilitarismo invade oggi la mente, l’animo 
delle media e delle giovani generazioni. Le preoccupazioni della vita 
materiale ed il iderio smodato dell'agiatezza soffocano o ni soffio 
ideale, mortificano ogni tendenza al lavoro serio ed agli studi severi. 
Preoccupazione comune degli insegnanti e sopratutto degli allievi è 
quella di sopprimere dallo studio tutto ciò che non ha i iato inte- 
resse per il campo ordinario di azione di ciascuno nella vita reale. 

Un tale sistema non può condurre che alla cristalliazazione della 
industria e quindi ad un arresto di i progresso tecnico che è inse- 
parabile dai contatti continui con lo sviluppo de scienza pura. 

Galileo Ferraris trasse dalla conoscenza profonda dei più delicati 
concetti dell'ottica il germe di quelle scoperte che dovevano rivoluzio- 
nare la tecnica delle applicazioni della elettricità. 

Raccogliamoci riverenti davanti alla Sua memoria, e meditiamo: 
la Sua grande figura ci guidi nella giusta via che permetterà di assicu- 
rare alla Patria le sue nuove e degne fortune. 

Grandissime ovazioni salutarono la fine del discorso e chiusero 
l'adunanza. | 


ASSEMBLEA STRAORDINARIA DEI SOCI 


tenuta il 7 Maggio 1922, alle ore 15 
nell'Aula Magna del Politecnico di Torino 


Aperta la seduta, il Sen. D'’OVIDIO porge ai convenuti il saluto del 
Politecnico di “Torino : 


Eccellenze, Signore e Signori, 


Sono lieto ed onorato di porgervi il saluto del Politecnico, del 
suo Presidente S. E. Paolo Boselli, dei Professori tutti e degli Allievi. 

Dopo la solenne commemorazione di Galileo Ferraris celebrata sta- 
mane nell'Aula Magna dell’ Università, commemorazione che è stata un 
magnifico inno alla scienza e alla virtù, eccovi qui ora adunati in questo 
nostro Istituto, dove ci sembra di udire ancora l'eco della voce cara 
del sommo Maestro, dov’Egli pensò e cimentò i suoi geniali esperi- 
menti. Qui vi raccoglie il desiderio di riandare col pensiero e spiegare 
le vicende e i particolari della Sua grande invenzione, di fissarne la 
data, perchè ì $ 
mati. 

Il nostro Politecnico segna questa giornata tra le più belle e me- 
morabili dei suoi Annali, e ne serberà perenne il ricordo. 

Grazie, vivissime grazie al benemerito Comitato che ha appre- 
stato gd eletto Convegno; a S. E. il Ministro Fulci, che si com- 
piace di rvi parte; al Senatore Corbino, l'illustre oratore di sta- 
manc; Por chiarissimo P nte dell’ Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana ed ai suoi Colleghi; a Ma tutti, o egregi qui intervenuti. 

Io mi taccio: parlate 


Prende quindi la parola il Presidente Generale U. DEL BUONO il 


quale così si esprime : 


Egregi Colleghi, 

a nostra Associazione mella ricorrenza del XXV° anniversario 
della morte di G. Ferraris ha voluto 'che esso fosse degnamente cele- 
brato e che la figura del Grande Maestro e del Fondatore del nostro 
Sodalizio fosse qui rievocata ed esaltata nella Sua Tormo, dove Egli 
ungamente ed operò a pro della scienza e dell'Umanità. La 
Presidenza Cene rale, il 2 e la Sezione di Torino si accorda- 
rono a sotto 1 della nostra “azione fosse tenuta 
una seduta solenne ‘nell Aula. magna dell’Università, ed un'Assemblea 
straordinaria dei Soci nell'Aula magna del Politecnico. 

Questo voto si è compiuto e noi iamo 
del nostro grato animo agli illustri personaggi 
parola vollero stamane rievocare nell’Ateneo Torinese il grande Elet- 
trotecnico, e dobbiamo ringraziare particolarmente S. E. Fulci che a 
nome del Governo ha voluto esaltare la figura di G. Ferraris e darci 
annunzio del Decreto Reale attestante la parte vivissima che ha preso 
il Governo alla celebrazione del Grande Scienziato. E grati iamo 
essere al Senatore Corbino per la magistrale rievocazione dell’opera 
di G. Ferraris. 

E prima di aprire i lavori di questa nostra Assemblea lasciatemi 
che io qui metta in evidenza e che tributi pubblica lode all'opera atti- 
va ed altamente illuminata dei Comtati, d'o onore ed esecutivo, che in 
mezzo ad innumerevoli difficoltà seppero organizzare e condurre a 
termine così degnamente la celebrazione di Galileo Ferraris. 

ivissime grazie porgo al Senatore D’Ovidio per il saluto così de- 


e con la loro alata 


gnamente portato ai convenuti del Politecnico ‘di Torino e per l’ospi- 


talità che Egli ha voluto accordare in questa sala per lo svolgimento 


della nostra Assemblea. 

Compio ora il gradito ufficio di dare comunicazione all'Assemblea 
delle adesioni pervenuteci comprovanti quanta parte vivissima abbiano 
preso alla nostra cerimonia i Corpi accademici e tecnici nazionali ed 
esteri ed a tutti vadano le espressioni del nostro grato animo. 


Il Presidente dà quindi lettura dell'elenco. delle adesioni già sopra 
riportato. 
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uoi titoli di gloria non vengano ingiustamente meno- 


rgere la espressione 


Voc. IX - N, 23-24 


Parla S. E. FULCI: 


Stamane nell'Aula Magna della R. Università, quando io ho 
sentito il Prof. Corbino leggere le parole di Galileo Ferraris ndla 
conferenza sul telefono pronunciata nel 1878, nella quale egli diceva 
zhe lo gcienziato non deve preoccuparsi dell’ applicazione delle sue 
scoperte, ma egli deve essere pago soltanto del vero scientifico che sco- 
pre all'umanità, io pensavo con 1 ile commozione quanta sia stata 
fallace la bestemmia che la scienza abbia fatto bancarotta. 

Io so bene che quella frase non voleva dire che la scienza fosse 
rimasta impari ai bisogni materiali dell'umanità anelante al suo be- 
nessere ed agli agi della vita, ma invece voleva accennare a quel senso 
di tornaconto utilitarista in cui si è voluto restringere il contenuto del 
movimento scientifico da coloro che calunniano la scienza. 

Se Galileo Ferraris ispirandosi a quei concetti sublimi che egli 
esponeva in forma semplice e chiara, ta. degli uomini grandi, 
disinteresse materiale nel 1878 riusciva poi a darne il più nobile - 
pio col grande disinteresse mostrato dopo il 1885 con la sua scoperta | 
del campo rotante, che tante applicazioni. ha avute, e tanti vantaggi! >. 
materiali avrebbe potuto al Galileo Ferraris, ripeto, mostrò 
coi fatti ciò che „aveva proclamato con la sua parola quasi un decen- 
nio prima, asce o alle più alte vette dell'ideale, noi potremo 
ben dire additando il suo nome e l’opera sua che la scienza non solo 
ha realizzato l'ideale ma anche ha idealizzato la realtà. (Applausi). 


Ha quindi la parola il Dott. J. W. LIEB. 
Egli porta l'adesione ed il saluto degli Elettrotecnici Nord- Ame- 


ricani: ricorda i grandi meriti scientifici di Galileo Ferraris ed afferma 
che i suoi concittadini, più o meno giustamente ritemuti assai propensi 
agli interessi materiali apprezzano invece ben altamente gli Uomini di- 
sinteressati come il Ferraris che dedicano tutta la loro vita alla scienza 
per la scienza. 
Del Buono, Pres. Generale, ringrazia il Dr. Lieb, e) parole 
pi egli qui ed all’Università ha detto a nome dei Co Colleghi d "America, 
i prega di esternar loro ì sentimenti della nostra simpatia e fra- 
te anza. 


| Seguì il Prof. RICCARDO ARNO' oratore ufficiale della cerimonia il 
quale riferì: « SULLA PRIORITÀ DELLA SCOPERTA DEL CAMPO MA- 
GNETICO ROTANTE », 


Eccellenze, Signori, egregi Colleghi, 


Il Prof. Sartori, in occasione di una importante Comunicazione 
testè fatta alla Sezione di Bologna della nostra Associazione, sulla 
macchina asincrona in servizio della regolazione della tensione nei 
grandi trasporti di energia, iniziò il suo dire con queste frasi, che io 
consacro e qui ripeto come santa orazione e quale atto di fede in 
quo momento solenne ed in questo mistico Tempio della Verità e 

lla Scienza: « Ricorre quest'anno il 25° anniversario della morte di 
un Grande: Galileo Ferraris. La nostra Associazione si appresta 
a tributare alla memoria dell’Estinto quelle onoranze che la solennità 
dell'avvenimento richiede; esse risulteranno particolarmente commoventi 
al pensiero che Egli essendo stato rapito a meno di 50 anni potrebbe 
ancora essere tra noi e la sua mente creativa, con qualche altra gran- 
de scoperta, avrebbe potuto riconfermare ancora una volta i primato 
della stirpe italica nel segnare l'indirizzo della civiltà. 

« Indipendentemente dalle onoranze che la Presidenza Generale 
delibererà, sembrami che le singole sezioni di questa nostra Associa- 
zione, di cui il Ferraris fu il fondatore, e del cui forte sviluppo Egli 
certo, se fosse vivo, si compiacerebbe grandemente, ano cogliere 
l'occasione per testimoniare come il culto delle memorie non sia una 
vana parola. Non discorsi, non cerimonie, non esteriorità che ai grandi 
non accrescono di un cubito la fama in cui sono saliti: ma nei limiti 
delle forze di cui ognuno dispone, piuttosto applicazione e studio ad 
esaminare nuove possibilità d'impiego di una scoperta, di un o ano, 
di una macchina, che dalla mente titanica di quel Grande sia balzata 
fuori; o, più modestamente, riesaminare con qualche nuovo hi 
se applicazioni ritenute un giorno poco convenienti, non siano oggi di- 
ventate rtune per le mutate esigenze dei tempi, favorite anche dai 
progressi di altri rami della tecnica ». 

e Vediamo così profilarsi — sono queste ancora le parole con cu? 


il Sartori ebbe a terminare l'interessante sua Conferenza — una nuova 


serie di applicazioni per la macchina a induzione (che lo Steinmetz 

già molti anni or sono a definire come « macchina elettrica uni- 
versale »), a dimostrare la straord'naria fecondità di un principio che 
ha segnato certamente una delle conquiste più mirabili nel campo, ormai 
vastissimo, della elettrotecnica ». 

Questo dire così vero e sincero — egregio collega ed amico Sar- 
tori — rappresenta d'altronde anche l’espressione del mio pensiero, 
allorchè infatti in occasione della commemorazione di Galileo Ferra- 
ris fatta nell'Assemblea Generale del 7 Marzo 1897, io già appunto 
esordiva con queste parole che mi dettava, e mi detta tuttora il cuore, 
mentre in esso ancor mi distilla il dolce e caro ricordo del mio grande 
Maestro: 

Signori, gli uomini come Gillò Ferraris, non si piangono sol- 
tanto. Si onorano, e si tenta, per quanto è possibile, di im 
essi dedicando un culto perenne. 

Se la morte ci ha involato Galileo Ferraris, noi sentiamo che 
nell’avello non è scesaDchejlacsua, salma, perchè l’inclito suo Spinto 
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rimane vivo tra noi, e Dio vorrà che gli insegnamenti suoi siano da noi 
custoditi e perpetuati. L'immenso lavoro che egli ha compiuto con sa- 
crifizio ed abnegazione degna del suo gran cuore, l’immane fatica ch. 
egli fece nel trarre dal caos, in cui nacque la mogerna elettrotecnica, 
‘ dei fasci di luce vivissima, che ci sono di guida sicura, sono tale 
eredità che a noi impone il più sacro dei doveri. È 

Innanzi ci stanno le grandi vittorie che, nel campo della Scienza, 
Egli ha conseguito; le meravigliose scoperte che fanno del nome suo 
-un nome dall’umanità benedetto; il pregio dei beni che sono il frutto 
della grande opera sua: innanzi ci stanno, e ci concedono il grande 
conforto, in mezzo al lutto profondissimo, di pensare che i posteri scri- 
veranno una pagina immortale ad onore di Lui a proprio ammae- 
stramento; e che riverenti s'inchineranno, con effusione di affetto, alla 
gloria imperitura, purissima ed immacolata, che Egli ha lasciato al suo 
nome. | 

Penetrato di questi pensieri, irradiato dalla somma Luce della sua 
santa Memoria, sia dunque unico mio immutabile scopo quello di tutto 
mettere in opera onde, confortato dal benefico riverbero della sua 
gloria imperitura, io possa rendermi onninamente degno di tanto Mae- 
stro! o 


* 


Quanto sia semplice il principio a cui si informa la grande sco- 
perta del campo magnetico rotante, giudichino i miei cortesi ascolta- 
tori dal come il concetto si possa a tutti rendere accessibile con la 
stessa facilità come se si trattasse di narrare la storia della lampada 
oscillante del Galilei, o della caduta della mela di Newton. 

Se si colloca nelle vicinanze di un magnete rotante un disco o ci- 
lindro metallico, questo segue il magnete nella sua rotazione: questo 
‘e quello si trovano come l'uno all’altro collegati da un ingranag- 
gio etereo invisibile, esistente nello spazio che separa il disco o cilindro 

al magnete. E questa l'antica e classica esperienza di Babbage e 
Herschel, che si ripete in tutti i ‘corsi di fisica e che tutti conoscono. 

Ecco una trasmissione di energia, senza organi meccanici, che si 

effettua nel brevissimo spazio interposto tra il disco o cilindro metal- 


lico ed il magnete. Questo ne è il generatore, quello il motore: allor- 


chè il primo è posto in rotazione, il secondo si pone in movimento. 
Trasportare a grande distanza dal magnete rotante il disco o ci- 
lindro metallico, produrre per mezzo di quello determinate correnti 
elettriche, ed ottenere con le dette correnti, circolanti in spirali immo- 
bili, gli stessi effetti che si hanno allorquando il magnete è posto in 
rotazione nelle vicinanze del d'sco o cilindro conduttore: ecco il gran- 
de problema della trasmissione e distribuzione dell'energia, la cui so- 


Fig. Î. 


luzione, balenata quale guizzo di fuoco cosmico e celeste, si rivelò 
come per incanto sovrumano, in un'ora di riposo e di svago, nella 
mente di Galileo Ferraris. 

E noto se uno stantuffo scorrevole in un cilindro, è colle- 
gato, mediante un'asta snodata, ad un punto libero di muoversi in 
un piano; e se a questo stesso è analogamente trasmesso il movimento 
di un altro stantuffo, avente la medesima corsa del precedente e posto 
ad angolo retto rispetto a questo, è chiaro che il moto alternativo dei 
due stantufi{ ne genera uno circolare continuo del punto considerato, 

ualora la posizione iniziale del primo stantuffo corrisponda a quella 
di mezza corsa del secondo stantuffo. 

. Sostituianto ai due stantufi due spirali S, S (fig. 1), poste ad 
angolo retto l'una rispetto all'altra e percorse da due correnti alter- 
native sinusoidali spostate di fase di 90°, e prendiamo a considerare 
lo spazio da esse racchiuso, ove si sovrappongono i due campi ma- 
gnetici alternativi rispettivamente generati dalle correnti considerate. In 
tale spazio si genera un campo magnetico rotante, precisamente ‘come 
se un magnete fosse fatto rotare intorno all’asse di rotazione dei piani 
delle due spirali. Un cilindro metallico C, sospeso in quel campo, si 
mette quindi in movimento, seguendo la rotazione del campo stesso, 
esattamente come accade allorquando il cilindro si trova sottoposto al- 
. l’azione della calamita rotante. 

Questo, o Signori, è l'apparecchio classico e, dirò così, scientifico 
che servì al Ferraris per verificare il meraviglioso suo concetto: dal 
quale con tutta facilità si passa al motore industriale, che il Ferraris 
stesso fece. poscia costruire, non occorrendo perciò che disporre tutto 
il sistema — del cilindro e delle spirali — in uno spazio occupato, 
per quo è possibile, da materiale magnetico. 

‘ quattro modelli sperimentali che servirono al Maestro per le 
memorabili esperienze e che sono gelosamente custoditi in questo insi- 
gne Istituto, nella stessa stanza di lavoro di Galileo Ferraris — San- 


tuaro benedetto e sacro al culto del Vero, del Bello e del Buono — 
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segnano gradualmente il passaggio della semplice esplicazione fisica del 
concetto, al vero motore industriale. LE 

I più semplice è il primo modello messo insieme dall’ingegno im- 
paziente di vedere attuata. una delle sue grandi concezioni: quello. 
a cui il genio potente chiese febbricitante la conferma, la prova della 
realtà di ciò che la mente aveva divinato, in questi istanti in cui 
.l’intima soddisfazione, la viva gioia del risultato sperato fa quasi dubi- 
tare che non abbiano ad essere che un sogno le speranze concepite, 
una illusione i risultati ottenuti. | 

Sono due spirali di filo di rame disposte fra di loro ad angolo 
retto di cui l'una rappresentata da una bobina, estratta nella fretta 
di operare da un galvanometro di Wiedemann, e l’altra avvolta sopra 
un piccolo telaio di legno: nello spazio da esse racchiuso, e coll’asse 
coincidente coll'intersezione dei piani medianti, è sospeso un piccolo ci- 
lindro di rame, vuoto e chiuso,. sostenuto da un filo. 

In seguito il Ferraris, invece di sospendere il cilindro conduttore, 
lo fece portare da un albero metallico appoggiato su cuscinetti; e dando 

i recchio maggiori dimensioni, ne formò due piccoli motori, di 
cui l'uno ad asse or:zzontale e l’altro ad asse verticale. 

Infine, raccoltosi in muovi studi, avido di perfezionamenti, di utili 
e pratici risultati, realizzò nell’ultimo dei cimelî esposti, il vero motore 
industriale praticamente completo. 

esperienze fondamentali con cui furono luminosamente confer- 
mate le ingegnose previsioni, e che Galileo Ferraris eseguì nei mesi 
di agosto e settembre dell’anno 1885, sono descritte nella classica 
Memoria « Sulle rotazioni elettrodinamiche prodotte per mezzo di cor- 
renti alternate », pubblicata nel volume III degli atti dell’Accade- 
mia delle Scienze di Torino il 18 Marzo 1888 ) 

I sacri Cimelî già ebbero sanzione di gloria e di ammirazione 
alla grande Mostra internazionale di Chicago nel 1893; ed oggi a 
noi ancora è data la gioia di ammirare l’inestimabile tesoro per gentile 
consenso della Presidenza di questo Politecnico. 

E qui, ove tutto parla di Galileo Ferraris e della sua grande 
scoperta, accanto alla gloriosa e serena figura del Sommo, la quale 
par che vi saluti e vi sorrida; nel pensiero delle scientifiche conqui- 
ste che la circondano; nella dolce contemplazione del prezioso Ci- 
melio; qui ove è la Casa in cui Egli visse, cotanto operò e morì; 
ove abitano le anime de’ suoi cari e dell’eroico suo fratello Adamo, 
il glorioso eroe di Digione, il martire della: più santa idealità; qui 
ove ancora l'etere vibra e freme per la divina concezione della grande 
scoperta «non ritrova la sua pari che in quella meravigliosa di 
Alesandro Volta; qui, o Signori, tutto coopera a sollevare le no- 
stre menti, a far palpitare i nostri cuori, a ravvivare le anime nostre! 

Ho detto: qui ove è la Casa in cui Egli visse, cotanto operò e 
morì. Rechiamoci in questo giorno solenne, o Signori, solitari o coi 


nostri veri amici del cuore, dirmanzi ‘a quella Casa etta, e 
acciamo l’augurio che presto — auspice il nostro Municipio -— s'a 
su quel sacro muro incsa ‘ad eterna gloria del gr concittadino 


la memorabile data della scoperta del campo rotante. 

Nella foga del pensiero e nel sussulto del cuore vibrante di 
venerazione e di affetto per Galileo Ferraris, ho rievocato Alessandro 
Volta. Dinnanzi a questi due grandi gloriosi italiani, il nostro cuore 
si riempie di legittimo orgoglio, l’anima nostra è compresa da entu- 
siastica es za per così veri, forti e sacramentali trionfi della Scien- 
za, tutte le nostre facoltà intellettive, tutti î nostri sentimenti si rac- 
colgono in una sintesi di devozione, di ammirazione, di gratitudine 
inestinguibile, che si traduce ed esprime con un solo grido: Evviva il 


Genio italiano! 


Fig. 2. 


Venga ancora, o Galileo ad incuorarci e sorreggerci lo spirito 
tuo benedetto; aleggiante su di noi esso ci sorrida ancora benigna- 
mente, di quel soavissimo sorriso che era il fascino dei nostri cuori. 

, ancora cı accorgiamo che il contatto dei nostri animi, dei nostri 
spiriti, con lo spirito tuo carissimo, si stabilisce oggi con non minore 
Intensità del passato; un mistico contatto, un misterioso circuito di 
sentimenti e di sensazioni, che ci danno quasi nell’amima un alito di 
quell’infinito purissimo a cui il Maestro è asceso, e da cui guarda a 
noi con quella immacolata bontà negli occhi, che è per noi immenso 
soavissimo conforto. 


x 


Non appena Galileo Ferraris aprì gli occhi alla Scienza, intuì 
che il fisico, il matematico, l’ingegnere, oveva far convergere i suoi 
sforzi a domare, nei rapporti con lo spazio, le forze inuniformemente 


distribuite dalla Natura sulla Terraf e a questo, alto. ideale, a quest'ar- 


duo scopo sempre rivolse tutto se stesso. 
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E dai rudimentali e complicati e costosi mezzi di trasmissione con 
ruote e co avevano un campo ristrettissimo, dai fluidi com- 
pressi che allargarono alquanto il campo delle applicazioni, alla tra- 
smissione elettrica dell'energia, la quale può dirsi non avere limiti, la 
strada percorsa del pensiero di Galileo Ferraris fu immensa e sem- 
pre illuminata dal genio potente, che di continuò appare in tutte le 
sue opere. | 

Giovanissimo, fa suo il grande motto di Hirn: «La force mo- 
trice fut toujours localisée, d’or en avant elle sera mobilisée »: ed al 
faro luminoso di quei concetti, che lo attrassero nell'età giovanile e 
che sono oggi tanta parte dell'Elettrotecnica, Egli tenne sempre fisso 
lo sguardo. i 

Ben presto però riconosciuti troppo stretti i limiti nei quali la 
trasmissione dell'energia si sarebbe potuta effettuare con organi pura- 
mente meccanici, con l'intermezzo cioè di materia ponderabile, il ge- 
nio vastissimo di Galileo Ferraris si volge all’imponderabile, al miste- 
rioso fluido elettrico, per cui i limiti di tanto si estendono, che, si può 
dire, quasi spariscono. 

* 


Come sia noto il meraviglioso principio del « Campo magnetico 
rotante », came sia emerso nella mente divinatrice del nostro sommo 
ed immortale Maestro, già ebbi a narrare estesamente nella comme- 
morazione da me fatta :1 7 marzo 1897 in Torino, all'Assemblea ge- 
nerale della nostra Associazione. Non credo qui ripetere dettagli scien- 
tific, che, in quell'occasione, già ebbi campo di esporre e che gli 
astanti ben.gnamente interpretarono nel vero senso della grande sco- 
perta scientifica. e” i 

ccone la storia semplice e commovente: 
. Una sera dell'agosto dell'anno 1885, il nostro Galileo, studiosis- 
simo di quella matera misteriosa ch'Egli insegnava, appassionato fino 
al delirio di quella scienza che tutta la sua grande anima gli assor- 
biva, e profondamente preoccupato del problema che tanto aveva com- 
mosso ed ‘agitato il Gaulard, intorno alla trasmissione elettrica del- 
l'energia, era uscito solo, passeggiando all'aria libera e balsamica del 
crepuscolo, come a di . E mentre camminava, aggirandosi nei din- 
torni della Caserma Cernaia, Ei pensava, pensava profondamente. Ri- 
cercatore instancabile, unica preoccupazione del suo spirito irrequieto 
era tt grande ideale scientifico, anche nelle ore più tranquille del rpo- 
so fisico. Come per mistico miraggio, riflettendo intorno all’analogia 
dei fenomeni ottici ed elettromagnetici, ed all'origine della luce polariz- 
zata ellitticamente e circolarmente, la quale riposa sulla combinazione 
di due movimenti oscillatori dell'etere, e procedendo per naturale illa- 
zione, egli intravide con la fulminea percezione del Genio, che — 
mediante la sovrapposizione di due campi magnetici prodotti da due 
correnti alternative circolanti in spirali immobi:i — si sarebbe potuto 
generare un campo magnete rotante, ed ottenere quindi con questo 
tutti gli effetti — e fra gli altri i fenomeni d’induzione — si 
hanno per mezzo della rotazione di un magnete. 

La grande scoperta del campo magnetico rotante era ‘fatta. In 
quella sera memoranda il genio inventivo di Galileo Ferraris era 
riuscito a leggere nel misterioso libro della Natura una delle sue splen- 
dide pagine, assurgendo per un fuggevole istante a contemplare 


\ «| «Legato con amore in un volume 

ciò che per l'Universo si squaderna ». 
e l'Umanità acquistava un nuovo principio fecondo delle più grandiose 
e svariate applicazioni. 1 

Il campo magnetico rotante fu per Galileo Ferraris come una 
rivelazione istantanea fatidica; ma quanta intuizione di genio, quanta 
forza di percezione intellettiva si sviiuppò d'un tratto nella mente di 
quel profondo pensatore nell’atto di scoprire quel nuovo principio, che 
in breve ora e come per magico incanto, doveva arrecare tanta luce nel 
mondo della scienza! 

Poche scoperte come quella del campo rotante, scaturirono così 
naturali e furono così razionalmente concepite e sviluppate, frutto non 
del caso ma esclusivamente del forte ingegno e del profondo studio. 

Ad essa il Ferraris non giunse, nè per caso, nè per un vago im- 
tuito, ma per la grande, multiforme coltura del suo spirito, per la 
geniale: comprensione dei fenomeni fisici e finalmente per quell’ordi- 
ne particolare di idee, che Egli seguì sempre in tutte le sue ricerche. 
A Lui servì di base il concetto, che tanto gli era famigliare, dell’ana- 
logia del fenomeni ottici ed elettro-magnetici; e a Lui giovò moltissimo 
l'intima conoscenza dei fenomeni lummosi e il fascino grand'ssimo che 
lo trascinava a quegli studi. La sua profonda e sicura conoscenza 


della trattazione matematica dei fenomeni fisici periodici lo guidò nello 


studio delle ondulazioni agustiche, e già nelle sue Memorie sulla tem- 
pera dei suoi e sulle correnti telefoniche, Egli mostrava la sua fa- 
migliarità con quel fenomeno della differenza di fase, che tanto genial- 
mente scoprì nel trasformatore e applicò nel suo campo rotante. 

Afferrata da scienziati e pratci l’importanza grandiosa del suo 
trovato, nei laboratori degli studiosi e nelle officine dei costruttori, il 
campo Ferraris veniva ad infondere come un fermento vivificatore: e 
pochi anni appresso sorgeva come primo monumento, degno dell’Uo- 
mo dalla cui mente sagace era sorto il germe fecondo, il grandioso 
impianto di luauffen-Francoforte, il quale ii all’Umanità atto- 
nita che il problema della trasmissione dell'energia a grandi distanze 
era tecnicamente risolto. 

La preziosissima conquista del Ferraris passò, come meteora di 
vivissima luce merxiana, nei due emisferi, e vi si affermò splendida- 
mente, consacrando un fatto di sì immensa portata scientifica e co- 
tanta importanza industriale. 
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| E quegli che ha assistito, al pari di chi ha oggi l'alto onore 
di parlarvi, ai primi inopinati e sorprendenti trionfi del « Campò Fer- 
raris », ben può asseverare con tutta coscienza che nessuna titubanza, 
niun dubbio, nessuma meticolosità di indagini e di prove, si ro a 
verificare davanti ala semplice rivelazione di quella grande scoperta 
che scioglieva il problema della trasmissione elettrica dell'energia, e 
donava alla Scienza un nuovo principio generatore di applicazioni pra- 
tiche, che niuno sa nè dove, nè come, nè quando si arresteranno. 

La scoperta di Galileo Ferraris fu un vero lampo di genio, fu 
uno sprazzo di luce che illuminò il mondo dei pensatori e degli ope- 
ratori; e, come per impulso sovrumano, conquistò di slancio tutti gli 
ingegni, persuase tutte le fedi. 

La battaglia fu vinta dal principio divinatore: quanto ai mezzi 
per sfruttare l’insperato successo, ottenere si possono con la massima 
facilità, e da chiunque. In questa aurea semplicità nella esecuzione 
di un nuovo grande concetto, posto in azione, sta appunto il più 
grande pregio dell’opera di Galileo Ferraris. 

Egli ha trovato il vero, e lo getta senz'altro in balia di chi intende 
valersene. 

La sua conquista è un tesoro inestimabile; ma con la generosità 
del Genio, Egli si affretta a farne dono a tutt’. 


x 


Fino all’epoca dell'invenzione del Ferraris i soli motori a corrente 
alternata, che avevano ricevuto pratiche applicazioni, erano i così det- 
ti motori sincroni, rappresentati da semplici macchine a corrente alter- 
nata, adoperate in senso inverso, i quali hanno la proprietà di non 


. poter funzionare che con una velocità determinata, corrispondente ad 


una frequenza eguale a quella della corrente prodotta dalla macchi- 
na generatrice. In questi l'autoregolabilità della velocità, lungi dall’es- 
sere una condizione difficile da ottenersi, è condizione essenziale di 
funzionamento, e sotto questo punto di vista essi sono i migliori che 
sì possono desiderare. Nella maggior parte dei casi però tali motori, 
appunto in causa di questa impossibilità assoluta di funzionare a velo- 
cità diverse non possono assolutamente venire adoperati: oltre che 
essi presentano i gravi inconvenienti che per un istantaneo sovraccarico, 
si fermano immediatamente e, affatto incapaci di mettersi in moto da 
se stessi, richiedono di essere portati alla velocità del sincronismo con 
mezzi indipendenti. 

Se quindi il problema della trasmissione di energia per mezzo di 
correnti alternate poteva gà a quell'epoca dirsi risolto per alcuni casi 
speciali, per moltissimi altri, e specialmente per i casi più frequenti 
nella pratica, quali sono quelli di distribuzione di energia elettrica da 
stazioni centrahi un gran numero di motori, non si conosceva 
ancora alcuna soluzione pratica del problema. Fra tutti i motori a 
corrente alternata asimcron', capaci cioè di funzionare a qualunque ve- 
locità, non ne esisteva infatti alcuno, con cui si fossero potuti otte- 
nere risultati sufficienti per dar luogo ad una fabbricazione industria- 
le: e gli è solo in grazia dei motori a campo magnetico rotante che 
una tale questione è stata completamente risolta. 

E così, oltre i grandi vantaggi inerenti ai sistemi basati sull’im- 
piego di correnti alternative e riguardanti la semplice generazione, fa- 
cile trasformazione e quindi economica trasmissione delle correnti stes- 
se a gr tensione e piocola intensità di corrente, vantaggi che indu- 
bitabilmente rendono tali sistemi, nel caso di trasmissione a grandis- 
sima-distanza; molte altre ragioni possono fare, nella maggior parte dei 
casi, preferire i motori a campo Ferraris; basti accennare all'estrema 
semplictà della loro costruzione, e sovratutto all'assenza del collettore, 
con che, non potendosi assolutamente occasionare in tali motori alcuna 
pericolosa interruzione ed evitandosi completamente in essi ogni pos- 
sibilità di scintillare, si rende più sicuro l’esercizio e si semplifica note- 
volmente ìl servizio, 

Certo, parecchi tentativi per la soluzione del grande problema già 
stavano facendosi all’epoca della pubblicazione della Memoria del 
Ferraris; ma tali tentativi, oltre che essere posteriori alla data della 
scoperta, sono tali che anche il profano ben può subito comprendere 
come essi sarebbero stati assolutamente fallaci, e non avrebbero po- 
tuto guidare alla mirabile concezione del campo Ferraris. l 

Appena accenno, per la verità della storia, allo studio del Signor 
Walter Baily, intitolato « Un mode de production des rotations ď'A- 
rago », e consistente nella realizzazione del fenomeno della rotazione 
di un disco di rame sotto l’azione di una combinazione di quattro elet- 
tro-magneti fissi, nei quali egli faceva passare progressivamente una cor- 
rente continua. Anche il giovane del Liceo, che appena ha aperto gli 
occhi per iniziarsi al complesso affascinante studio della Fisica, subi- 
to si renderà conto come le rotazioni del Baily non siano nè quelle 
di Arago, nè quelle del Ferraris. Nelle condizioni dell'esperienza 
del Baily il disco conduttore si muove nel senso della successione dei 
poli, ma saltuariamente nel senso elettromagnetico. Se effettivamente 
avviene un fenomeno continuo gli è perchè — come ognuno può ben 
comprendere — il disco nella sua rotazione utilizza, nel passaggio da 
un polo all’altro, la sua forza viva, od energia cinetica, che o total- 
mente o parzialmente consuma. In ogni caso poi un apparecchio fun- 
zionante per mezzo di correnti interrotte presenterebbe tutti gli incon- 
venienti dei rocchetti di Ruhmkorff, a causa dei noti fenomeni di 
extracorrente di apertura, che renderebbero l'apparecchio non mdu- 
striale e mai, in ogni caso, di qualsiasi possibile applicazione pratica; 
e ciò sla sotto il punto di vista del funzionamento, a causa della scin- 
tillazione, sia per quanto concerne il rend'mento,.per.la continua dis- 
sipazione di energia corrispondente all’eniérgià. intrinseca della corrente. 
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Intanto, qualche anno dopo i lavori del Ferraris, ed alcuni mesi 
dopo la Dubblicazione della sua Memoria, e precisamente nel maggio 
dell’anno 1888, venivano accordati negli Stati Uniti d'America al 
Signor Nikola Tesla di Pittsburg, brevetti di privativa riguardanti lm- 
venzione di un nuovo motore elettrico per corrente alternativa. 


Fig. 3. 


. Immaginiamoci, per farci un'idea chiara dei ragionamenti che con- 
dussero il Tesla alla costruzione dei suoi motori, un nucleo di ferro 
anulare A (fig. 3), convenientemente sezionato in guisa da essere su- 
scettibile di rapide variazioni di magnettizzazione, con due spirali |, |, 
diametralmente opposte, connesse in serie tra di loro e, mediante due 
conduttori a, b, con due altre spirali, I’, |’, formanti parte di un 
sistema perfettamente analogo al primo ed a qualunque distanza dal 

imo. Se noi collochiamo nello spazio circolare racchiuso dal 
primo anello un magnete rettilineo, in modo che esso possa rotare 
attorno al centro dell'anello stesso, noi otterremo nella spirale 1, 1, del 
primo sistema, allorquando la calamita è posta in rotazione, una forza 
elettromotrice indotta alternativa, che darà luogo ad una corrente la 
cui direzione cangia due volte in ogni rivoluzione: tale apparecchio 
ci rappresenterà allora, nella sua forma più semplice, un ordinario 
generatore a corrente alternata con induttore mobile ed armatura fissa. 
Ciò posto, tale corrente, nel passare attraverso alla spirale 1’, l’, det; 
secondo sistema, magnetizza il nucleo di ferro in. guisa da sviluppare 
alternativamente polarità nord e sud in due punti diametralmente op- 
sti dell'anello: l’effetto è quello che si avrebbe allorquando si col- 
loose in quest'ultimo un magnete rettilineo che potesse accoroiarsi 
ed allungarsi seco è l'intensità della corrente va diminuendo od 
aumentando, e tale che la sua polarità venisse invertita ogni volta che 
esso si annulla. Sinora, per conseguenza, la rotazione di un magnete 
reale nel primo sistema sviluppa semplicemente polarità alternativamen- 
te nord e sud in due determinati punti diametralmente opposti del- 
l'anello del secondo sistema. Ed è un tale complesso niente altro che 
il sistema dell’ordmario alternatore collegato all’ordinario motore sin- 


crono. 

Ma dupl'chiamo adesso l'apparato di cui abbiamo detto (fig. 4), 
aggiungendo tanto sull’anello del primo quanto su quello. del se- 
condo sistema un'altra coppia di spirali 2, 2, 2°, 2, iametralmente 
opposte, ad angolo retto con quelle già esistenti e connesse in serie 
tra di loro, rispettivamente mediante i conduttori c, d. Allora suppo- 
sto il magnete del primo apparecchio m rotazione, si produrrà nel- 
la nuova spirale 2, 2 una forza elettromotrice i 
e quindi una corrente alternativa, che cangia due volte di direzione 
in ogni rivoluzione, precisamente come la corrente che si produce nella 
spirale |, l, già esistente: con questa differenza però che, mentre l'in- 
tenstà dell'una ha il massimo valore positivo o negativo, l'intensità 
dell'altra è zero, e viceversa. E questa corrente, percorrendo la nuova 
spirale 2°, 2°, del secondo sistema, magnetizza, per proprio conto, il 
nucleo stesso e ad angolo retto con le polarità nord e sud svi te 
alternativamente dalla corrente percorrente l’altra spirale 1’, 1°. Gli 
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Fig. 4. 


è come se si collocasse nell'anello un altro magnete rettilineo, che, 
analogamente al primo, si potesse accorciare ed allungare e tale che 
la sua polarità s'invertisse tutte le volte che esso si annulla: tra ì due 
magneti immaginari esisterebbe però questa differenza che, mentre l'uno 
avrebbe la massima lunghezza, l’altro si annullerebbe, e viceversa. 
Nell’anello del secondo sistema dell'apparato ora descritto si produce 
adunque, per ogni rivoluzione del mimar del primo sistema, un car- 
rispondente progressivo spostamento e polarità nord e sud, che con- 
tinuamente si sviluppano in due punti diametralmente ti del nucleo. 

rbene, questo effetto venne utilizzato dal T per produrre 
la rotazione di un’armatura nell'interno dell'anello del secondo sistema, 
collocando in esso una sbarra rettilinea di ferro avente la forma di un 
disco, a cut siano stati portati via due segmenti, e montata su di un 
albero in modo da poter rotare nell'anello stesso. Allora, tale sbarra, 
tenendo ad assumere quella posizione m cui essa abbraccia il maggior 
numero di linee d'induzione magnetica, verrà posta in rotazione, se- 

il movimento di tali linee, seguendo cioè il progressivo sposta- 
mento dei punti di più grande attrazione. E poichè la sbarra di cui si 
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tratta ha la tendenza di seguire continuamente questi punti, che sono 
spostati intorno all’anello una volta per ogni rivoluzione della parte 
mobile della macchina generatrice, ne segue che il movimento del mo- 
tore sarà sincrono con quello della macchina generatrice stessa. 

Naturalmente, l’effetto del motore può poi venire notevolmente 
aumentato, avvolgendo la sbarra magnetica con una spirale S percorsa 

una corrente contmua; ma anche allora si tratterà sempre ancora 
di un motore sincrono, che presenta quindi tutti i gravi inconvenienti 
dei comuni motori a corrente alternata, costituiti da ordinari alterna- 
tori adoperati in senso inverso. 


Egregi Signori e cari Colleghi, 


Come era nelle nostre aspirazioni, da me presentate all’onorevole 
Governo, abbiamo eso oggi con intima nostra saddisfazione, dal 
suo rappresentante SPE. Luigi Fulci — il quale alla solenne funzione 
sì compiacque intervenire — essere stato ‘accolto il nostro desiderio 
che il Campo magnetico rotante prenda la denominazione di Campo 
Ferraris: come già altra Nazione, la Germania, ha da tempo voluto 

isti re l’ordinario campo ottenuto dal magnete rotante (Drehfeld) 
dal campo rotante Ferraris (Ferraris’ sche Feld). 


x 
Signori, cari amici! 


Dissi modestamente, ma con tutta l’anima e la mente, di Galileo 
Ferraris e della mirabile sua opera immortale:. e ne evocai nell'intimo 
del cuore il suo Spirito magno..... Che più?.... 

«Da quinci innanzi il mio veder fu maggio 

Che il parlar nostro, ch'a tal vista di 
E cede la memoria a tanto oltraggio ». 
è Cie. eg i xo di e TE 

Che il rito dunque solennemente si compial...... 

Onde mi sia concesso di tacere ed ascoltare, guardando nella 
visone fatidica del pensiero che vola alla venerata Tomba — ormai 
divenuta un altare sacro al culto della Verità e ‘della Bellezza —, e 
prostrato dinnanzi ad essa, ne baci le verdi zolle che la adomano: 
mentre essa. si ricopre di nuovi fiori — i fiori gentili della devozione 
e dell’affetto —; mentre intorno alla cara Effige, sovrastante il sacro- 
santo Cimelio, io cospargo altri fom — i fiori magnifici dell’ammi- 
razione e della venerazione —; mentre io sento ripercotermi nell’ani- 
ma commossa la tua dolcissima voce, mentre io rammento la invidiabile 
sorte di averti assistito nelle preziosissime lezioni e mirabili ricerche; 
mentre col cuore convulso penso che mi hai chiamato amico, e mi 
hai voluto bene! 

e Uomo tu fosti — o mio grande Maestro — pari allo 
Scienziato, poichè tanto fu elevata la tua mente e forte il tuo ingegno, 
quanto dolce e nobile il tuo cuore. 

Ave, santa Memoria di Galileo Ferraris, io ti benedico! E be- 
nedico con te la tua cara Famiglia, che tu hai adorato, go di 
bontà, circonfuso nell’aureola del Genio potente e divinatore.... Sorrida 
su di essa, stella costante, amore! , 


Prende la parola il Prof. On. CARLO MONTÙ, quale rappresentante 
di Livorno Vercellese che diede i natali al Ferraris: 


Io credo che una delle più nobili e proficue manifestazioni dello 
spirito umano siano queste celebrazioni in cui ogni Paese, onorando’ 
le sue figure più rappresentative, sembra tendere un filo ideale fra 
il glorioso passato e le speranze dell'avvenire. 

Perciò mi pare che il commosso raccoglimento con cui, in que- 


‘ sta settimana, si è ricordato il 25° anniversario della morte di Galileo 


Ferraris, abbia un significato che trascende l'omaggio verso un grande 
figlio della nostra terra, chè nel nome di Lui e nella Sua memoria 
noi stiamo compiendo qualcosa che è ancora più alto e bello: cioè un 
atto di fede nel genio della nostra stirpe e nell’avvenire della nostra 
gente. d 

Ma in queste commemorazioni collettive una cosa sovratutto è ne- 
cessaria: una specie di divisione di lavoro, per cui ognuno si limiti 
a fissare e ad illustrare brevemente uno degli aspetti dell'Uomo che oggi 
rivive idealmente in mezzo a noi. = 

Se ognuno di noi volesse tentare di sbozzarne l'intera figura, ta- 
gliandola di tutto fondo, esorbiterebbe necessariamente dai Timiti di 
tempo che la discrezione ci impone e rischierebbe ugualmente di fallire 
lo scopo, perchè l'apparente umtà spirituale di Galileo Ferraris nascon- 
deva una ricchezza ed una complessità prodigiose, che facevan di Lui 
uno di quegli esemplari umani multiformi, poliedrici che si vuol defi- 
nire leonardeschi, ma che io vorrei chiamare più semplicemente /taliani, 
perchè è propria della nostra razza la tendenza a protendere l’induzione 
della mente verso tutte le manifestazioni del mondo sensibile. 

Così, se in Galileo Ferraris noi vediamo, com'è giusto, lo scien- 
ziato, nessuno di quanti lo co ro può dimenticare, per esempio, la 
sua squisita sensibilità estetica, che lo spinse ad interessarsi, con amore 
e con gusto, di tutti i più disparati rami dell’arte, dalla pittura alla 
musica. 

Specialmente quest’ultima esercitò in Lui un fascino enorme, tra- 
volgente, tanto che gli accadde di dire un giorno, con frase scherzosa, 
che appena rivela l'intensità delle sue sensazioni, che se, dopo la sua 
morte, si fosse levata accanto a Lui l’impetuosa possanza di una Sin- 
fonia Wagneriana, Egli s risorto per ascoltare-ancora uma volta 
e ancora una volta godèreiidi quelle musiche veramente sublimi. 
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Ma, colta questa caratteristica fondamentale di Galileo Ferraris, 
cioè la sua multanimità, io mi atterrò fedelmente al criterio che ho 
enunciato e mi limiterò ‘a rievocare in parole il Grande morto, in 
parte dal mio punto di vista di suo antico discepolo, che però è na- 
turalmente comune a tanti altri maggiori di me; ma sovratutto dal punto 
di vista, che è quasi unicamente personale, di antico rappresentante del 
suo Mandamento e del suo Collegio di Livorno Piemonte, di cui è 
centro importantissimo il fiorente Comune omonimo, Patria del nostro 
Scienziato. 

Per quei legami morali che rapidamente uniscono una determinata 
zona coll'uomo che ha Ponore Pg prassi di tutelarne gli interessi ed 
opn ame le ti o consì come mia seconda Patria quel- 
la della regione Vercellese cui mi legano lunga consuetudine e così 
vivi ricordi. E questa dimestichezza mi aiuta a meglio comprendere ed 

del Ferraris, il- quale aveva raccolte in sò 


ammirare le altissime doti 
le migliori virtù della sua gente che lo fecero lottare vittorioso contro 
innumerevoli ed aspre difficoltà materiali e che, fecondate poi dalla 
scintilla del genio, dovevano fare di Lui una delle più alte figure di 


scienziato che siano passate sulla superficie della terra ed abbiano ono- ` 


rata l’Umanità. 

Rivivevano in Lui quelle formidabili capacità di lavoro e quella 
incrollabile tenacia che caratterizzarono un tempo ed anche oggi in par- 
te caratterizzano la piccola borghesia a cui Egli, figlio di uno speziale, 
apparteneva: quella piccola borghesia che costituisce forse ancora il più 
prezioso serbatoio dell'energia e della ricchezza intellettuale italiana. 

Ma queste ferree doti si ammorbidivano nel Ferraris in una sem- 
plicità, una modesta bonarietà, un senso di umanità così delicato e 
profondo, che Egli aveva la virtù di creare intorno a sè, anche più che 
il rispetto e l'ammirazione, l'intimità e l'affetto. 

Edmondo De Amicis, in una delle pagine più argute e più lumi- 
nose de La carrozza di tutti, sbozza in pochi periodi la figura dello. 
scienziato, colto in uno dei suoi momenti caratteristici. 

giornali avevano pubblicato in quell'epoca la proposta per l’isti- 
tuzione dei tram elettrici, e nel pubblico ignorante si udivano le pre- 
visioni più catastrofiche intorno alle applicazioni di una simile diavole- 
ria. Ed ecco che un giorno il De Amicis scorge un bel signore dal 
volto bruno e pallido, dal sorriso dolcissimo e dagli occhi socchiusi, 
che si incurva ad ascoltare il colloquio di due passeggieri, i quali pre- 
vedono i più spaventevoli incidenti.... incendi, scosse mortali... e si- 
mili piacevolezze che avrebbero dovuto, secondo loro, necessariamente 
derivare da questa nuova applicazione dell'elettricità. 

Ed il signore che mostra di interessarsi e divertirsi un mondo a 
quel vano chiacchierio di ignoranti, è appunto uno dei più grandi elet- 
tricisti del mondo, Galileo Ferraris. 

In questo piccolo episodio è colto uno degli elementi più perspi- 
cui della sua figura morale : una sua semplicità quasi fanciullesca, fatta 

1 ironia garbata e sovratutto di bontà e di tolleranza umana. 

Questa stessa semplicità si ritrovava nel Ferraris insegnante, e nel 
Ferraris scienziato. 

Nel corso delle sue lezioni Egli non si preoccupava di far dello 
stile; Egli non aveva paura di ritornare su sè stesso e talvolta l’ascol- 
tatore distratto poteva credere che Egli amasse ripetersi; ma chi, come 
me, ebbe la fortuna di seguirlo per anni, può affermare, che ogni 
apparente ripetizione era invece un chiarimento e un approfondimento, 
per cui l'esposizione scientifica a poco a poco appariva quasi sbuc- 
ciata dalle difficoltà, quasi oro liberato dalla ganga, perfettamente 
limpida, evidente, inconfutabile. 

a è la vera caratteristica dei grandi Insegnanti ed Egli 
fu tale. Non sempre l'illustre scienziato è ugualmente mirabile Mae- 
stro: chè molti sono distratti dall’avidità degli onori o dal desiderio 
di valorizzare più o meno materialmente il proprio ingegno e la 
propria opera. 

Di tutto ciò non v'era traccia in Galileo Ferraris; ed è questa 
sua dote — fra tutte le altre doti morali altissime — che io voglio 
illustrare, concludendo. 

Galileo Ferraris fu forse la personificazione più radiosa del 
disinteresse scientifico assoluto. Egli non cercò onori. Egli sdegnò 
tutti 1 vantaggi economici che gli potevano venire facili e copiosi 
dalle applicazioni pratiche delle sue meravigliose scoperte. E morì 
povero, come era vissuto. 

Nè perciò il nostro ‘secolo mercantile dovrà compiangerlo; chè 
anche per questo Egli supera di mille cubiti la nonna umanità, la 
quale non potrà forse mai comprendere a pieno l’amore della scien- 


za per sè stessa, e la gioia purissima, inintaccabile, inconsumabile di. 


chi si dedica tutta la vita, disinteressatamente, alla ricerca della ve- 
rità, dominato dalla più nobile delle passioni, quella che non conosce 
ne delusioni, nè tramonti. 

Forse sopratutto per questo Galileo Ferraris, ancor più che caro, 
ci è sacro: perchè è la personificazione vivente di tutto ciò che vi 
è in noi di aspirazione al bello, al giusto ed al buono, di tutto ciò 
che vi è di incorruttibile in fondo di ogni anima umana. 


Segue il Prof. FERDINANDO LORI: 


Dopo che molte voci autorevoli gli hanno offerto omaggio di rico- 
noscenza e tributo di gloria, sia concesso a me, che non saprei aggiungere 
alcuna nota degna del magnifico accordo, di chiedergli qualche ccsa. 
E’ preziosa caratteristica dei sommi, che dopo morte continuano ad ac- 
cordare benefici attraverso la loro memoria. 


Importantissimo per lo studio delle scienze fisiche in generale ed in’ 


particolare dell’elettrotecnica @ un laboratorio centrale per la conserva- 
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zione dei campioni, lo sviluppo di misure e di ricerche. Mentre in Ita- 


ha ai laboratori universitari è stato recentemente provveduto, se non 
largamente, in misura non troppo inadeguata ai loro bisogni, un labo- 
ratorio centrale manca completamente. Quello annesso all'ufficio metrico 
non estende il suo campo oltre la metrologia classica. Tale istituto è in- 
dispensabile, perchè l’'estendere l'attrezzatura di ogni gabinetto presso le 
singole scuole superiori fino a rendere in ciascuno possibili tutte le ricer- 
che sarebbe assai dispendioso, nè il numero degli studiosi può divenire 
tale da giustificarne la spesa, anche se essa fosse sopportabile. 

” lecito aggiungere che tale istituzione non richiederebbe grandie- 
simi mezzi, perchè parecchie nostre amministrazioni centrali hanno già 
laboratori equipaggiati largamente. Basterebbe dunque associarli op- 
portunamente per modo che di ciascuno sia ben delimitato il campo in 
cui mantenere il suo sviluppo, e compatibilmente con determinate norme, 
e sotto determinate garanzie, possano gli studiosi accedervi, e creare ex 
novo un laboratorio centrale per la conservazione dei campioni di primo 
ordine, la distribuzione di quelli derivati, e le taratura di tutti gli appa- 
recchi di misure, almeno elettriche, magnetiche e fotometriche. La spesa 
non sarebbe, lo ripeto, molto grande, e dono un certo numero di anni 
potrebbe anche contarsi sopra un certo reddito. 

In sostanza sintetizz in parole il mio concetto, l’Istituto 
dovrebbe essere preparato in m che chiunque abbia un apparecchio 
da verificare, o desideri intraprendere una ricerca, possa con determi- 
nate garanzie trovare i mezzi adatti. Questo non è certamente un lusso, 
è un dovere di una nazione civile: la mancanza non ancora colmata 
nella terra che vide nascere Volta, Pacinotti, Ferraris, Marconi e tanti 
altri sommi, è una vergogna. Lo intendano gli industriali, che possono 
aiutar molto lo Stato in questo senso: lo intenda il Gaverno, di cui 
sono lieto veder quì un rappresentante, lo intenda la pubblica opmione, 
che è la voce più possente in tempi di democrazia. Ed io chiedo alla 
memoria di Galileo Ferraris, che possa destare i dormienti per modo che 
tale Istituto sorga presto, e la gravissima lacuna sia così una buona 
volta colmata. Esso potrebbe essere intitolato al suo nome, e ne diver- 
rebbe il miglior monumento. Le commemorazioni non si debbono fare 
per permettere ad alcuni di pronunciare più o meno forbiti discorsi: 
esse divengono degne quando ciascuno riesce a ritemprarvi le proprie 
virtù, o ad abbandonarvi qualche suo cattivo pensiero: noi formultamovi 
il proponimento di studiare, diffondere, favorire la proposta, che io ho 
fatto: se per effetto di questo proponimento essa otterrà una pronta 
attuazione, ci riconderemo per tutta la vita con vero piacere della gior- 
nata, che abbiamo oggi passato a Torino, quì dove suonò la sua voce, 
quì dove ci esaltano tanti ricordi di Lui. 


Il Prof. LUIGI LOMBARDI così si esprime: 


Meno solenne dell’Apoteosi di stamane, ma più cara all'anima 
dei vecchi Discepoli e Colleghi, è l'intimità della odierna Assemblea, 
nella quale i Soci dell'A. E. I. commemorano in una cerchia ri- 
stretta il Fondatore della loro Associazione. 

All’invito lusmghiero della Presidenza Generale, di parlare in 
questa riunione, ho dapprima affacciato una timida riserva, ben sa- 
pendo che nulla di nuovo avrei potuto dire, e nessuna luce avrei 
riverberare su la Gr Figura, più fulgida di quella onde l'hanno 
superbamente illuminata i precedenti oratori. è 

Penso d'altronde che ogni vera grandezza incute tale Tepat da 
soffocare le vane parole, e, più che alla lode incomposta, induce alla 
severa meditazione, feconda di ammaestramenti. Così tacque voluta- 
mente il Poeta innanzi alla salma del Milite Ignoto, tolta ai campi 
di battaglia per elevarla a simbolo di tutte le forze immolate alla 
grandezza d’Italia, e trasferita da Aquileja a Roma in una marcia 
ioni per consacrarla su l’Altare della Patria alla gloria degli 

roi. 

Qui peraltro intende l'Associazione Elettrotecnica, più che l'o- 
sanna della ammirazione, rendere l’omaggio della gratitudine a Co- 
lui, che l’ha creata, ed a me, che ebbi la ventura di noverarmi fra 
i Suoi Allievi, e l’onore di raccogliere una parte della Sua ere- 
dità accademica, piace sopratutto associarmi a questa manifestazione 
filiale, rievocando ancora una volta l’immagine del Maestro, che ha 
fondato la nostra Scuola; del Padre spirituale di una generazione di 
tecnici e studiosi, la quale ha costituito la prima falange degli Elet- 
trotecnici Italiani, e cercato di custodire la pura sa E che a 
Lui si ispira, così nel campo della ricerca scientifica, come in quello 
delle pratiche applicazioni. 

Chi, seguendo le Sue mirabili lezioni, ha cento volte sorpreso. 
nel lampo degli occhi la genialità delle concezioni, e penetrato nel 
rigore della forma tutta la profondità della trattazione, sente ancora 
il fascino che emanava dalla Sua persona, e avvinceva con la po- 
tenza dell’intelletto, non meno che con la gentilezza dell'animo e la 
bontà inesauribile del cuore. Temperamento singolare di artista e di 
scienziato, sempre acceso dalla poesia di scoprire nuove verità, - 
tava nella discussione dei problemi più delicati, come nella soa 
rizzazione dei concetti élementari, tutta la passione del Suo spirito, 
quasi astraendo dalle circostanze contingenti, per assurgere ad una 
suprema visione di bellezza filosofica. i 

Per questo nessuno degli Allievi più fidati tentò in Sua vita di 
riprodurne le lezioni, nè Egli anche ai più capaci lo avrebbe consentito, 
ben consapevole che nessuna parola scritta avrebbe uguagliato in ee- 
ganza e semplicità il Suo linguaggio parlato, e sopratutto che, attra- 
verso alle fredde pagine di um libro, male si sarebbe trasfusa e perce- 
pita tutta la essenza del Suo pensiéro. In tal modo ‘Egli riuscì, fra 
pochissimi, a custodire ;tlacpura tradizione dell’insegnamento socratico, 
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oramai quasi fatalna perduta, e stabilì fra il Maestro e gli Alunni. 


uella comunione di spiriti, che è il primo coefficiente della efficacia 
didattica, e l'elemento più importante nella educazione della mentalità 
scientifica. 

Oltre alle ore deliziose della Sua intimità, io ebbi la fortuna di 
vivere a fianco di Galileo Ferraris taluna di quelle dei Suoi più 
memorabili trionfi; a Francoforte sul Meno, in occasione della Espo- 
šizione Internazionale di Elettricità del 1901, la quale consacrò il 
primo successo delle trasmissioni polifasi ad alta tensione, e dei mo- 
tori a campo rotante; in America, all’epeca della Espos'z'one Mon- 
diale di Chicago, e durante il viaggio attraverso agli Stati Uniti, 
ove scienziati e industriali andarono a gara per testimoniargli la pro- 
pria ammirazione. pre eguale a sè stesso, nella incomparabile 
modestia, tradiva appena con un impercettibile sorriso il compiaci- 
mento per l'ampia lode tributatagli, pronto in ogni occasione a riaf- 
fermare generosamente il merito altrui, senza rivendicare a Suo van- 
taggio tutta la verità, anche quando lo opprimesse la congiura del si- 
lenzio. Ed a me, che, dopo aver frequentato la Sua Scuola, ch'ed:vo 
consiglio intorno al m di perfezionarmi in questi Studi, Egli con- 
sigliò senza esitazione di accedere a quella di Zurigo, dipingen- 
domi nella forma più smagliante la prodigiosa coltura del Prof. 
H. F. Weber, e la sapiente organizzazione di quel superbo Istituto. 

Alla parete del mie studio pendono oramai da trent'anni, uno a 
fianco dell’altro, i ritratti dei due grandi Maestri, che un’amic'zia sm- 
cera accomunò nel lavoro tecnico e scientifico. e che io vi chiedo di 
poter associare in questa commossa rievocazione. Uomini di temperamen- 
to diverso, di cui non giova discutere il valore relativo, poichè en- 
trambi ne possedettero uno supremo e assoluto; Spi al medesimo 
ideale, lo perseguirono in forma diversa, imprime alle Loro scuo- 
le un carattere strettamente personale, onde la frequenza di entram- 
be, sopratutto per coloro che aspiravano alla funzione didattica, era 
feconda di ammaestramenti preziosi, e di gioie indimenticabili. 

Nelle sale dell’austero edificio, che fu per 5 anni il mio asilo e 
la culla dei miei modesti lavori, e dove due anni prima avevamo ac- 
colto con entusiasmo la Comitiva dei Suoi allievi, da Lui e dal Col- 
` lega Amò guidati in viaggio di Istruzione, quella triste sera del Feb- 
braio 1897 10 appresi con ineffabile angoscia dalla voce di H. F. We- 
ber, che tradiva una profonda emozione, la fine immatura di Galileo 
Ferraris, e invidiai agli alunni più fidi il conforto di vegliarne la salma, 
e di deporre i fiori su la Sua tomba. l 

Nel Novembre di quello stesso anno, in questo Museo Industriale, 
che era stato per tanti anni palestra a le Sue fatiche e divenne il tea- 
tro della Sua-gloria, io salii trepidante la cattedra di Fisica Tecnica, 
che Egli aveva rischiarato di tanta luce, e alla mente ricorrono ancora 
le prime parole pronunziate davanti agli Alunni, proponendo di sup- 
plire con lo sforzo della volontà alla deficienza della dottrina, e chie- 
dendo allo spirito del Maestro comune di guidarci nel difficle cammino. 

Oggi a distanza di 25 anni in questo medesimo Politecnico, che si 
adorna ancora della presenza di parecchi dei miei Colleghi pù auto- 
revoli di quel tempo, e di taluno dei miei più venerati Pro 
guardo con isgomento alla via non breve percorsa, nel dubbio che le 
schiere di Alunni, succedutesi nelle Scuole di Torino, Napoli e Roma, 
abbiano potuto con troppa ragione lamentare, di fronte all'altezza del 
compito ed alla nobiltà dell’esempio, la imparità delle mie forze. 

Un conforto mi resta, e mi è a cagione di orgoglio; che la 
bellezza dello stesso ideale me pure avvinse a quei grandi Maestri, 
ed esercitò sul mio spirito quel fascino prepotente, ond'io, inetto ad 
emularli, volli almeno custodirne religiosamente il retaggio, e consacrai 
al Loro insegnamento la modesta attività, incoraggiando a seguirne 
l'orma i più fervidi ingegn', che incerti incontrai mentre cercavano la 
loro via. 

E poichè oggi ho l'onore di parlare in nome della Scuola di Roma, 
la quale deve ancora in questo campo creare la sua tradizione, io 
invoco ancora da questa, che fu la Scuola di Galileo Ferraris, la gui- 
da più sicura, e la più valida ispirazione. 


Seguì il Prof. ETTORE MORELLI. 


Dopo quanto venne e'oquentemente detto in memoria di Galileo 
Ferraris in occasione dell’inagurazione dei Monumenti in Livorno Ver- 
cellese in Torino, e nelle odierne solenni onoranze da S. E. il Mi- 
nistro Fulci, da S. E. il Senatore Corbino e da molte altre Autorevoli 
Persone, io dovrei astenermi qui dal prendere la parola. 

Vi sono spinto però da due giustificati motivi. 


1°) Anzitutto, tacendo mi parrebbe di mancare in' questa occa- 
sione ad un debito di riconoscenza verso Chi fu per me un secondo 


re. 

Gli è infatti al suo consiglio che io debbo se, ultimati i miei studi 
in Tormo nel 1885, li ho poi completati all’Istituto Montefiore di Liegi 
nel 1886; gli è alla Sua stima ed amicizia che io debbo se dal 1886 al 
1889 ebbi la rara fortuna di lavorare giornalmente con Lui, coad'uvan- 
dolo come suo primo Assistente nella installazione, nelle lezioni di Misu- 
ra, e nei lavori di Laboratorio di quella Scuola di Elettrotecnica che fu 
la prima in Italia, che poi prese il Suo Nome e che, assieme alla fon- 
dazione dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, costituisce uno dei suoi 
titoli di gloria e viene a dare una luminosa prova di quei sentimenti al- 
truistici e patriottici che spinsero Suo Fratello a morire gloriosamente 
a Digione e Lui a prodigarsi continuamente e generosamente a vantaggio 


di Allievi, di Amici, della Scienza e della Patria! 
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. memorie sulle misure elettrometriche; e che 


Sua Memoria nel Marzo 1888, io posso attestare ne 


essori, io 
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E’ col suo consiglio ed' appoggio che potei pubblicare le mie prime 
ho potuto far pratica d'of-. 
ficina nel 1889-90-91 presso la Thomson Houston Electric Co. in Ame- 
rica. Egli fu il Padre della mia carriera scientifica ed industriale ed 
a Lui devo quindi in questa solenne circostanza, dal più poene del 
cuore una pubblica attestazione di grande riconoscenza. in questa 
attestazione, sono certo che oggi a me si uniranno molti Egregi Colleghi 
qui presenti, che vir poterono apprezzarne l’affabilità e la 
cordiale generosa assistenza, con consigli ed appoggi, in tutte le cir- 
costanze della vita! 

2°) Ma un secondo motivo mi spinge oggi a parlare, che giusti- 
fica quanto di personale mi sono permesso di esporvi, e gli è di aggiun- 
gere per la verità storica a quanto è già stato illustrato d: altri Oratori, 
il vivo ricordo di impressioni, di esitazioni, di decisioni da Lui prese, 
di esperienze da Lui fatte, nel periodo in cui meditò e scrisse le Sue 
classiche memorie ed eseguì buona parte delle Sue esperienze sui tra- 
sformatori e sui motori a Campo Rotante. 

Ripeterò in qualche punto cose molto note, ma il loro richiamo è 
qui necessario per rendere ordinata questa breve esposizione. 
PRIORITÀ. 

Anzitutto per quanto riguarda la priorità, ricordo che nell'autunno 
del 1886 il Ferraris mi fece vedere ed illustrò ampiamente il risultato 


` dei Suoi primi studi sul trasformatore statico monofase, nonchè il primo 


modello, d'rò galvanometrico, che segnò la scoperta del campo magne- 
tico rotante; due spirali elettriche in quadratura alimentate da due cor- 
renti alternate uguali e sfasate di circa 90°, im mezzo un cilindretto 
cavo di rame portato dalla sospensione a filo di un galvanometro, od 
un bicchiere contenente del mercurio. Tale modellino eseguito dal 
preparatore Clerici, era stato provato (in base a quanto in detta epo- 
ca mi venne asserito ripetutamente e con certezza dal Clerici e da 
altre persone) da oltre un anno, e cioè nell'estate del 1885, epoca che 
dunque segna, senza alcun dubb'o, per la priorità scientifica, la data 
storica della scoperta del campo magnetico rotante, fatta dal Ferraris. 

Successivamente vennero poi dallo stesso Clerici costrutti gli altri 
modelli che corrispondono a veri motori elettrici, con statore bifase e 
rotore massiccio in ferro o rame; questi seguirono a distanza di pochi 
mesi l'uno dall'altro nel 1886-1887. 

Nel periodo trascorso dalla Sua scoperta alla pubblicazione della 

j modo più formale 
per avervi più volte personalmente assistito, che il Ferraris faceva vedere 
a tutti quelli che lo visitavano e che si interessavano della materia, i 
Suoi varii modelli di motore, dando ampia spiegazione del principio e 
del funzionamento. f 

Dopó le pubblicazioni del Tesla del 1888 e l'esposizione di 
Parigi nel 1889, quando nacquero delle discussioni sulla priorità del 
motore a Campo rotante, il Ferraris ebbe a dirmi che il Tesla poteva ` 
avere avuto notizia della Sua invenzione, po'chè Egli non aveva na- 
scosto a nessuno la Sua scoperta e d'altra parte gli risultava che il 
Testa prima di andare in America era stato in Italia qualche tempo, 
appunto nel periodo 1885 - 1888. 

Il Ferraris ripetutamente mi parlò anche delle insistenti sollecita- 
zioni fattegli da incaricati di costruttori Americani perchè accettasse 
una somma, per Lui ingente. contro dichiarazioni che nulla più avreb- 
be richiesto per diritti della invenzione; insistenze che lo sorpresero 
ed a cui oppose pù volte un rifiuto. motivandolo col fatto che mai 
aveva tenuta secreta la Sua scoperta, da Lui quind' ritenuta di pub- 
blico dominio. Tutti ci inchiniamo riverenti davanti ad un tale esempio 
di disinteresse, di generosità e di nobiltà di carattere. . 


Genesi della scoperta. 


Per quanto riguarda poi la genesi della scoperta, ricordo netta- 
mente la soddisfazione del Ferraris per aver trovata la causa dei pa- 
reri molto diversi dei Suoi contemporanei sul rendimento del trasfor- 
matore Gaulard presentato a Torino nel 1884; le osservazioni calo- 
rimetriche assegnavano evidentemente all’apparecchio un alto rendi- 
mento, mentre le misure elettriche ordinarie di allora, con amperome- 
tro e voltometro applicati al primario ed al secondario, concludevano 
con un bassó rendimento. 

Per primo Egli aveva compreso le buone qualità del trasforma- 
tore statico monofase ed il grande avvenire riservato alle Sue appli- 
cazioni nella trasmissione e distribuz'one dell'energia; pel primo, dan- 
doci il concetto di sfasamento fra tensione e corrente, il concetto del 
fattore di potenza, la formula fondamenta'e per la misura dell’ener- 
gia in correnti alternate sinussoidali ,(formula W = V .I.cos ® ; che 
il Prof. Grassi giustamente chiama la formula o teorema del Ferraris), 
il metodo dei 3 elettrodmamometri per la misura di detto fattore, il con- 
cetto del ritardo della magnetizzazione, pel primo ci diede, non solo il 
modo di calcolare e misurare il rendimento del trasformatore. ma bensì 
la Sua teoria completa e la base per lo studio generale di tutte le mac- 
chine a corrente a'ternata. 

Comprendiamo quindi, come mi diceva il Ferraris stesso, che Egli 
poi s'a passato facilmente dal concetto di sfasamento fra tensione e 
corrente a quello di «fasamento fra due correnti l’, I” e poi a quello 
fra gli amvere-giri N’ l’ ed N” I’ di due spirali alimentate da dette 
correnti ed infine a quello dei due flussi magnetici Q’. O” da esse ge- 
nerati. Comprendiamo come, partendo da quest’ult*'mo concetto, forma- 
tosi nella Sua mente in una lenta evoluzione, attraverso una lunga serie 
di studi e di eemerienze, Egli-potè fare-l’ultimo) Suo passo verso la finale 
scoperta del 1885. 
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Per analogia con la composizione di vibrazioni eteree luminose ge- 
neranti vibrazioni elittiche o circolari, che a fondo aveva prima studiato 
in altri Suoi classici lavori di ottica-matematica, in una lampo di 
genio, gli balenò in mente l’idea di comporre le oscillazioni di due flussi 
alternativi sfasati, di sovrapporre i due campi magnetici generati da due 
correnti alternate uguali e sfasate di 90° nel tempo e nello spazio, cioè 
in ritardo luna rispetto all'altra e circolanti in due spirali ortogonali, 
per ricavarne un campo magnetico costante e rotante con uniforme 
velocità. 

Quanto al modo di constatare la reale esistenza del campo rotante 
mi diceva il Ferraris che fra i vari mezzi rivelatori presentatisi alla sua 
mente, aveva per semplicità prescelto il noto disco Faraday trascinato in 
rotazione da una calamita rotante in vicinanza; immaginò allora il 
cilindretto di rame, galvanometricamente sospeso fra le due spirali e che 
per il primo, colla gioia che giustamente spettava alla Sua costanza 

Suo Genio, secondo la Sua divinazione, vide rotare! 

Questa la genesi della scoperta del fenomeno fisico del campo ma- 
gnetico rotante. Ferraris era lieto con questa Sua esperienza, dapprima 
e sopratutto a vantaggio della scienza fisica, di avere trovata un’al- 
tra conferma delle teorie a Lui ben note di Maxwell sulla identica 
natura dei fenomeni luminosi ed elttromagnetici! Il Ferraris dappri- 
ma non diede grande importanza alle eventuali applicazioni pratiche 


della Sua scoperta, che mai formavano lo scopo principale delle . 


Sue ricerche, e lentamente, mentre proseguiva attivamente gli studi e le 
esperienze relative alla seconda Memoria sui trasformatori, fece eseguire, 
a distanza di mesi, i vari modelli di motore (che modestamente chiama- 
va i «suoi girarrosti») con rame o con ferro rotorico, per studiarne 
il miglior comportamento. , , 

Cli è soltanto, e qui mi soccorre un altro sicuro ricordo perso- 
nale che ritengo utile di segnalare, nel mese di Marzo del 1888 che 
si decise a pubblicare la Sua Memoria all'Accademia delle Sc'en- 
ze di Torino. In base a quanto ebbe a dirmi, la Sua decisione fu pre- 
sa in seguito alla notizia avuta che il Prof. Elihu Thomson, fondatore 
della Thomson-Houston Electric C., era riuscito in America a far fun- 
zionare con corrente alternativa monofase un motore nel quale il ro- 
tore funzionava senza alimentazione dalla rete; era questo il motore 
a reazione, costrutto come un motore a corrente continua, con statore 
laminato e spazzole in corto circuito, a debita inclinazione rispetto 
all'asse polare, era un motore a semplice alimentazione dello statore, 
in cui il rotore funzionava come il secondario di un trasformatore, cioè 
per induzione, con evidente vantaegiosa indinendenza dalla rete. 

Comprese il Ferraris allora che anche il Suo motore, essendo ad 
induzione, poteva avere delle utili proprietà di applicazione: che il 
Thomson, sotto tale punto di vista, aveva camminato verso la stessa 
Sua meta; e solto tale impressione, lo ricordo bene. incoraggiato dai 
suoi amici si decise alla pubblicazione di quanto Egli da tempo, fin 
dal 1885, aveva scoperto. 


Conclusione. 


AI Ferraris spetta non solo la scoperta di un fenomeno fisico cioè 
del campo magnetico rotante risultante dalla composizione di campi alter- 
nativi spostati nello spazio e nel tempo. ma anche quella della applica- 
zione di tale fenomeno alla costruzione di un motore polifase ad induzio- 
ne, che può funzionare con semplice alimentazione statorica e rotore in- 
dipendente. Il motore del Thomson era bensì un motore ad induzione, 
ma a campo alternativo con indotto a commutaz'one, commutazione poco 
buona, che come ora sapviamo, ha reso molto limitato il campo di appli- 
cazione di tale motore. Il motore del Ferraris con induzione a campo 
rotante, funziona invece con un rotore senza commutazion:, che si ri- 
duce ad una semplice gabbia di scojattolo in rame o ad un ordinario 
avvolgimento, polifase posto entro un nucleo laminato in ferro; è nella 
sua essenza costruttiva, un vero mofore alternativo, senza commutato- 
re, nè spazzole che ne camplichino la costruzione e la manutenzione; 
è un motore asincrono ed autoavviante. | 

Il motore del Ferraris ha segnato un'epoca storica nella elettrotec- 
nica, essendo il più semplice ed il più adatto ver la grande distribu- 
zione e suddivisione dell'energia finora scoperto! 

Oggi ancora dopo 37 anni dalla Sua invenzione. esso rappresenta 
il tipo generalmente applicato nella grande e piccola industria; esso 
forma l'oggetto di oltre la metà della produz'one elettromeccanica mon- 
diale; lo scopo della costruzione della maggior parte degli 'mpianti 
elettrici che utilizzando le energie idriche, sono pel nostro Paese e 
per molti altri, fonte di ricchezza e di generale progresso. 


Proposta. 


E poichè qualcuno potrebbe eventualmente” ancora sollevare qual- 
che dubb'o sulla priorità della scoperta del Ferraris, ed il miglior con- 
tributo che possiamo portare alle odierne Suc onoranze riteniamo sia 


la difesa del grande patrimonio di gloria che Egli ci ha lasciato, io. 


chiudo il mio discorso facendo in questa solenne circostanza la propo- 
sta che la Associazione Elettrotecnica Italiana, questa Sua Figlia a cui 
dicde la vita e che predilesse di part'colare affezione, approfittando del 
fatto che sono ancora viventi molte Persone intime del Ferraris e che 
lo avvicinarono nel periodo storico dei suoi studi e delle Sue classiche 
esperienze, si faccia promotrice di una raccolta, legalmente regolarizzata, 
delle loro testimonianze e dei documenti od autografi che possano ave- 
re, raccolta da pubblicarsi sul Periodico, universalmente diffuso, del- 
la nostra Associazione, come ulteriore ed indubbia prova della priori- 
tà della grande scoperta di Galileo Ferraris. 


| stato appunto diretto a chiarire la questione tanto controversa 


Vor. IX - N. 23-24 


Segue il Prof. GUIDO GRASSI: 


A quanto fu esposto fin quì da icolleghi intorno alla invenzione 
del motore a campo rotante, io desidero aggiungere una osservazione, 
che, per quanto mi consta, non fu ancora fatta da nessuno, e tuttavia 
mi sembra avere qualche importanza per interpretare giustamente una 
frase che si trova nello scritto di Galileo Ferraris e di cui a mio parere 
non fu compreso bene il vero significato. 

E nella Nota intitolata « Rotazioni elettrodinamiche prodotte per 
mezzo di correnti alternate » presentata all'Accademia delle Scienze di 
Torino il 18 Marzo 1888, e dove è descritto il primo motore a campo 
rotante. 

Dopo aver esposto nel $ 4° le formole colle quali si possono rap- 
presentare le proprietà principali del motore, relative cioè alla coppia 
motrice, al lavoro utile, alla velocità, al rendimento, il Ferraris co- 
mincia il $ 5° colle seguenti parole: 

«Queste relazioni ed i risultati delle esperienze riferite più sopra 
« confermano, ciò che era evidente a priori, che un apparecchio fon- 
« dato sul principio di quello da noi studiato non potrebbe avere al- 
« cuna importanza industriale come motore ». 

Non è da meravigliarsi se questo passo fu interpretato nel senso 
che il Ferraris non aveva compreso tutta la importanza della sua in- 
venzione. Basta invece rivedere il procedimento seguito dal Ferraris, 
onde stabilire quelle poche formole, per concludere di egli aveva per- 
fettamente ragione di esprimersi così. 

l suo motorino aveva come rotore un semplice cilindro vuoto di 
rame; ed egli, per calcolare la corrente che vi si induce per effetto del 
campo rotante, ammette che essa sia proporZionale alla differenza fra 
la velocità del campo e quella del rotore, e inversamente proporzionale 
alla resistenza dei circuiti che si formano nel rame. Non tiene conto 
cioè dell’autoinduzione; e, data quella costruzione, questa semplicazione 
era pienamente giustificata. 

La conseguenza è che la curva della coppia motrice in funzione 
della velocità è una semplice retta; la coppia nel motorino sperimen- 
tato dal Ferraris era massima all’avviamento e diminuiva uniformemente 
per annullarsi al sincronismo. 

Egli deve aver notato necessariamente che in tali condizioni per 
ottenere un buon rendimento bisognava accontentarsi di una coppia mo- 
trice minima, e di una potenza anche assai piccola; e che per aumentare 
la potenza bisognava ridurre il rendimento. 

Un motore simile non aveva importanza industriale, ed è ciò che 
doveva dire, e disse Galileo Ferraris. 

Ma che egli prevedeva benissimo la possibilità di ottenere un mo- 
tore industriale, risulta da ciò che egli scrive immediatamente dopo; 
cioè che era possibile aumentarne notevolmente la potenza e migliorarne 
moltissimo il rendimento. Non dice eome; non se ne occupa. Dice anzi: 
non è quì il caso di parlarne. Non ne era il caso perchè con quella nota 
egli si proponeva di dar notizia di ciò che aveva fatto e di ciò che si 
poteva fare cogli apparecchi da lui sperimentati. e fra questi un moto- 
rino dove aveva aggiunto dei nuclei di ferro nelle spirali, appunto 
per accrescerne la potenza; esperimenti che dovette sospendere perchè 
gli mancava il mezzo di produrre le correnti necessarie, cioè un alter- 
natore bifase. Ma il tentativo fatto e descritto nella stessa nota, basta 
a dimostrare che egli sapeva benissimo come si sarebbe dovuto pro- 


‘cedere per otteneré un vero motore industriale, pratico. 


Sappiamo poi che in quel tempo il Ferraris era molto occupato 
a completare i suoi studi sul trasformatore. 


Prende quindi la parola l’ Ing. ETTORE THOVEZ: 


Ho avuto la fortuna di conoscere assai da vicmo Galileo Ferraris, 
poichè egli fu grande amico di mio Padre. Vid: fra le mani del Fer- 
raris i primi telefoni giunti dall’ America sui quali fece i noti studi. 

Fui allievo suo nel corso di Fisica tecnica e di elettrotecnica di 
questo Politecnico e ricordo ancora con ammirazione infinita il suo 

chiarissimo di emorre e lo sforzo continuo di portarsi alla capa- 
cità dei suoi allievi. Ricordo come egli non volesse ancora pubblicare 
le sue lezioni perchè non gli parevano ancora abbastanza elementari 
malgrado il grande sforzo di portare nella scuola, che stava creando, 
le teorie dei più grandi fisici. ` 

Nel 1884 mentre era membro di quella Giuria che doyeva giudi- 
care i Generatori Secondarii del Gaulard lo udii lamentare che non 
riusciva a mettersi d'accordo con un suo collega, pure scienziato di va- 
lore, sulla vera portata della parola rendimento. Egli diceva che il ren- 
dimento eva essere riguardato nel senso tecnico ed industriale ed ora 
è noto come il prande lavoro del Ferraris ed al quale egli stesso mostrò 
di tenere più che ogni altro. ossia lo studio sui A OTRON s'a 
loro 
rendimento e come nel fare tali ricerche il Ferraris abbia creato la 
completa teoria del trasformatori, mettendo in luce per il primo il fat- 
tore di potenza. 

Mentre egli stava lavorando sui generatori del Gaulard venne um 
giorno a trovare mio Padre nel suo studio nel Politecnico e lo invitò 
a vedere un’esverimento nuovo. Andai io pure e ricordo che în una 
sala in cui tutti i tavoli erano mgombri di apparecchi ci mostrò un 
piccolo modello fatto con due matasse di filo isolato fra le quali met- 
teva danprima un cilindretto di rame e poi un bicchiere pieno di mer- 
curio. Ci spiegò che mandava nelle due matasse due correnti alternate 
sfasate di 90° che egli doveva_ricavare con iridùttanze-è resistenze dalla 
corrente alternata che poteva ricavare dall’alternatore Siemens mosso da 
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motore a gas, che gli era servito per tutte le sue esperienze, alternatore, 
come ora si dice, monofase. 

Il Ferraris presentava nel campo delle due matasse un cilindretto 
cavo di rame che si metteva a girare. Invertiva una delle correnti ed ıl 
cilindretto rotava a rovescio. Poi, al cilindretto sostituiva un piccolo 
bicchiere pieno di mercurio il mercurio prendeva a rotare. 

Dirò, ora, richiamando ricordi miei, come io abbia potuto più 
tardi stabilire la data di questo esperimento. Alcuni giorni dopo la 
visita accennata incontrai ìl Ferraris che stava nel corridoio comune a 
due Uffici discorrendo con mio Padre e gli domandai: Professore e 
il suo motorino? Egli sonrise e disse: « a mio giocattolo mi ha dato 
molto lavoro e molti fastidii perchè ricorderanno che mettevo, quel bic- 
chiere pieno di mercurio come indotto. Siccome si era molto riscaldato 
l'avevo messo a raffreddare sul davanzale della finestra. Lo ripresi per ri- 
metterlo in prova e vidi che il mercurio era ora fermo, ma una pellicola 
di ossido copriva la superficie del metallo e la volli togliere con una 
bacchettina di vetro. Nel far questo, il mercurio riprese a girare. Il 
fatto era così strano che mi colpì e feci studi e calcoli, perdendo due 
notti, per vedere se per caso, fossero rimasti nella massa del mercurio 
dei vortici molecolari i quali al tocco della bacchettina si fossero ri- 
composti in un moto generale di massa. E soggrunse : Capiranno che una 
scoperta di tal genere sarebbe stata ben più importante che non di far 
girare un cilindretto fra due correnti ». 

Ma, disse poi: «mi convinsi di essere stato vittima di un inganno 
cttico. Il mercurio non si era mai fermato; il suo moto era stato sola- 
mente occultato dalla pellicola di ossido da me strappata ». 

Io allora osserva: che pochi giorni prima avevo notato l’identico 
fatto nelle esperienze di idraulica al Valentino. 

Io ero allora studente del penultimo corso di Ingegneria e gli espe- 
rimenti di idraulica furono fatti entro il Maggio del 1885. Posso dire 
quindi con certezza che l'esperimento del campo rotante sul primo mo- 
dellino del Ferraris data dagli ultimi di Maggio o dai primi giorni del 
Giugno 1885. 

Nel 1886, mentre facevo l'ultimo anno di scuola, attraversavo il 
gabinetto del Ferraris per recarmi da mio Padre e vidi il Ferraris che 
stava facendo esperimenti e misure sul modello senza ferro ad albero 
orizzontale. Egli aveva applicato sulla puleggina dell'albero un pic- 
colo freno Prony ed io gh chiesi scherzando quanti cavalli sviluppasse 
il suo motore. Egli mi _- sorridendo: credo che faccia 1/32 di 
comiglio vapore. 

Parlai di questo anneddoto ad alcuni amici e fra gli altn al 
mio compagno attualmente Professore Augusto Stella un mattmo della 
primavera del 1886. 

Il Ferraris era allora sempre occupato nei suoi studi sui Gene- 
ratori del Gaulard e trascurò il motorino che fece poi vedere al Prof. 
Naccari che lo incitò a presentare la memoria alla Accademia delle 
Scienze, il che fece nel 1888. 

Ricordo che il Ferraris diceva che egli era stato indotto a ricer- 
care il modo di costruire un motore che funzionasse colla corrente 
alternata perchè il Gaulard si arrovellava a cercarlo senza riuscire, vo- 
lendo trasmettere l'energia a distanza non per sole lampade come aveva 
fatto nello esperimento Torino-Lanzo, ma anche per azionare motori. 
‘Egli mi raccontava che aveva ricorso al fenomeno della polarizzazione 
rotatoria della luce, ed accennava al fascino che su di lui esercitavano 
i fenomeni ottici e mi diceva che avrebbe preferito farne oggetto dei 
suoi studi a preferenza dei fenomeni elettrici. 

Non posso fare a meno di osservare che il Ferraris ritenuto da 
taluni come un teorico, conoscitore profondo della scienza ed ablissimo 
calcolatore si sia dimostrato m ogni occasione in cui a lui si ricorse 
un tecnico ed ingegnere valentissimo. 

Ricordo i suoi pareri tecnici, purtroppo non ascoltati, sulla ado- 
zione dei tram ad accumulatori in Torino, parere che la pratica con- 
fermò esattamente. Rammento il suo giudizio sopra i pericoli di frana- 
mento da lui previsti sulla strada che si costruiva per il Gran S. Ber- 
nardo e che ora si verificano. 

Ma pari alla elevatezza dell'ingegno era nel Ferraris la nobiltà e 

bontà dell'animo ed il più spinto dismteresse. 
Anche in questo egli è un ben degno compagno dei maggiori Ita- 
liani e come essi, diede tutto sè stesso al bene comune sacrificandosi 
completamente per la sua Scuola e per tutti coloro che ricorrevano al 
suo giudizio anche per le più umili e semplici questioni. Per quanto sia 
di enorme valore il lavoro scientifico lasciatoci dal Ferraris non si può 
fare a meno di pensare quanto maggiore opera egli avrebbe potuto 
dare a vantaggio della scienza se non avesse data tanta parte di sè 
stesso alla sua Scuola ed ai suoi allievi che gli serbano pei suoi inse- 
gnamenti una gratitudine senza limiti. 


Prese quindi la parola al Dott. NICOLA l'Ing. PAVIA: 


Galileo Ferraris, il precursore che spinse tanto lontano le sue 
sottili ricerche, ha scritto pagine di isita fattura, mirabili per chia- 
rezza e per vigore scientifico, le auli non si possono non rileggere 
senza risentire un rinnovato senso di raccoglimento spirituale, tanto 
fine fu l’arte sua nello svolgere costante ed armonico il pensiero ed il 
calcolo matematico in una complessa e profonda compagine di supe- 
- riorità, che con lui predominò perenne. 

La sua impostazione tematica è sempre precisa, lo sviluppo è ri- 
goroso e pieno di forza, la trattazione limpida efficace, la sintesi con- 
cettosa, non un apparato di simboli o complicazioni algebriche, ma 
piuttosto lunghi pensieri e domina sopratutto costante la ricerca del 
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caso generale, quella ricerca logica cioè, che mira ad elevati fini ed è 
incurante degli eftetti immediati. Tal obbiettivo e l'abito s.stematico 
di fondarsi sempre soltanto sopra solide e sicure basi matematiche, 
mentre furono la sorgente delle mirabili sue scoperte, furono eziandio 
l’anima di quella sua teconda Scuola che aperse la via a grande molti- 
tudine di ingegni, alcuni dei quali, intesi quì oggi con noi a celebrarne ` 
l'opera, assistettero da presso a lui alla creazione la scienza, gli 
lavorarono accanto, iniziandosi così nobilmente alla pratica ed all’esem- 
pio suo. 

‘E fu una fortuna che in questa materia nuova tra scienza e vita 
pratica vi sia stata intima connessione per merito di uomini che, scru- 
tate dapprima teorie originali quanto singolari con finissimo intuito 
matematico, le d.vulgarono poi e ne animarono la applicazione, avvi- 
vando così industrie e benchche energie nuove. Per l'elettricità furono 
di salutare spinta la potenza della ricerca scientifica e la utilità della 
astratta meditazione in contatto continuo con le conseguenti applica- 
zioni feconde, contrariamente a quanto accadde esempio per le 
macchine a vapore. Questo contrasto ha messo magistralmente in ri- 
lievo un nostro pur grande maestro, Vito Volterra, nel magnifico di- 
scorso di inaugurazione a Parma del primo congresso per il ‘progresso 
delle scienze (25 settembre 1907). «La pila (egli dice) già pronta 
« per le sue svariate applicazioni, procede direttamente dal laboratorio 
« di fisica dell’Università di Pavia. Faraday col principio dell’induzione 
« getta le basi di tutte le applicazioni elettriche, dalla dinamo al 
« telefono. L'anello di Pacinotti, il campo rotante di Galileo Fer- 
« raris, la scoperta delle onde elettriche, sono frutti di studio dei ga- 
« binetti scientifici. ln breve, mentre la scoperta delle macchine ter- 
« miche (Watt e Stephenson erano due pratici) fu il punto di partenza 
«di tante ricerche teoriche, fu invece la elettrodinamica teorica che 
« direttamente creò le varie e meravigliose applicazioni della clettricità ». 

E soggiunge: « Così la temperatura, che originariamente fu una 
« vaga e rozza espressione delle condizioni atmosferiche, a poco a poco 
« si concretò e determinò scientificamente, fino ad essere concepita dalla 
« termodinamica come il fattore integrante d’una espressione differen- 
« ziale. Invece il concetto di potenziale, che con i sottili procedimenti 
« del calcolo integrale Laplace creò in meccanica celeste, fecondato 
« poscia dalla mente di Gauss, trapiantato dal genio di Green nel 
« campo della elettrostatica, introdotto da Kirchhoff in elettrodinamica, 
« doveva venire ai nostri giorni, col nome di voltaggio, trasportato 
« dalla bocca dei più umili lavoratori in ogni più lontana e remota 
« plaga, fin dove una lampadina elettrica brilla la notte in un povero 
« villaggio ». 

A questo nascere della elettricità nei gabinetti scientifici, al suo 
sviluppo traverso alte speculazioni algebriste di fisica-matematica, al 
diffondersi suo nel campo della vita pratica, ha possentemente contri- 
buito Galileo Ferraris nella costante visione suggestiva del trasporto 
a distanza e della distribuzione della energia, perenne suo sogno tor- 
mentoso da qu ne parlò già tanto lucidamente in atto di essere 
ingegnere (1869) a quando, in riepilogo del geniale lavoro fatto, con 
parola di do ne fece magnificante l'apoteosi alla Accademia dei 
Lincei (1894), j 

Nè poteva egli potentemente non contribuirvi, egli che la genialità 
della. mente aveva pur esercitata e rotta alle più sottili disquisizioni ama- 
litiche ed alle pure concezioni geometriche, egli inoltre acuto e ben 
destro nel maneggio di quei delicati e potenti metodi infinitesimali, 
i quali sono il più mirabile e prezioso strumento moderno del pensiero 
umano per rischiarare di vivida luce punti oscuri, per giungere a leggi 
generali, per dominare fenomeni e trovare verità prima ignote. 

Subito dopo la laurea (1869) le già ben forti cognizioni matema- 
tiche estese e perfezionò dedi i con passione alle vedute nuove 
della scienza così suggestiva, che, traverso la definizione progressiva 
di fisica sublime e di fisica superiore è in questi più recenti tempi 
la fisica-matematica, con cui la mente si portò a penetrare lo sguardo 
e scrutare i misteri dell'infintamente piccolo nelle più astratte e più 
teoriche quistioni, per trovare da fatti fisici altri fatti fisici, per cono- 
scere la causa di fao meni e le loro ragioni più interne. 

Egli rapidamente si impossessò delle ricerche fondamentali, che 
seguì poi con profonda, continua meditazione sui lavori classici di 
Laplace, di Gauss, di Green, di Kirchhoff, di Weber, di Helmoltz, di 
Thomson, di Lejeune-Dirichlet, di Maxwell, di Clausius, di Hertz, 
ecc., con meditazioni che, specialmente rivolte alla elettricità, al ma- 
gnetismo, all’ottica, alla acustica, segnavano nuove rivelazioni per lui 
e gli suggerivano notevoli contributi. 

La sua produzione, circa la quale mi limiterò ai lavori scientifici, 
comincia con la memoria « Sulla teoria matematica della propagazione 
sl elettricità nei solidi omogenei » presentata per conseguire il grado 

di dottore regato alla Facoltà di Scienze della Regia Università 
di Torino ( 72). Egli si propone lo studio sistematico della propa- 
gazione Fa elettricità mel caso di un conduttore filiforme, immerso in 
un mezzo. perfettamente isolante e poi esamina come variano le leggi 
della propagazione stessa quando, variando la natura fisica del condut- 
tore, la resistenza elettrica del circuito cresce da valori piceanesiin a 
e sa E I 

’autore stabilisce dapp in modo semplice le equazioni gene- 
rali di Kirchhoff, che SI movimento dell’ ‘elettricità nei i gne- 
tori e' poi le applica al caso di un conduttore lineare, cioè avente la 
forma di un filo di sezione infinitamente piccola, nel qual caso esse 
si semplificano notevolmente. L'integrazione delle equazioni risultanti 

(che costituisce un problema di pura analisi) è fattà da lui melto sa- 
gacemente con un appropriato uso \delle ben ) note (serie di Fourier, 
mediante le quali egli esprime le funzioni incognite che sono la quantità 
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di elettricità libera contenuta nell’unità di lunghezza del filo e la in- 
tensità della corrente. Le formule ottenute si prestano ad una accurata 
analisi dei casi in cui la resistenza del frlo tende a zero, oppure cresce 
indehnitamente, ovvero conserva un valore finito non nullo, il quale ulti- 
mo caso è ovviamente quello che più interessa le applicazioni pratiche. 
‘Ad esempio nel primo caso le formule risolutive del problema mostrano 
che l'elettricità si trasmette lungo un filo di resistenza piccolissima con 
leggi del tutto analoghe a quelle della propagazione del suono in un 
tubo sottile indefinito: la carica elettrica e l’intensità della corrente si 
trasmettono sotto forma di due onde eguali, propagantisi in versi oppo- 
sti, colla velocità della luce. Nel secondo caso invece si trova che l'’elet- 
tricità si propaga colle stesse leggi con cui si trasmette il calore per 
conduzione. Ed anche nel terzo caso la discussione, per. quanto appaia 
un po’ meno semplice, è conclusiva. 

Molto pregevole appare in seguito un volumetto: « Le proprietà 
cardinali degli strumenti diottrici » (Torino - E. Loescher, 1877). In 
esso l’autore prende come punto di partenza una memoria fondamentale 
di Gauss, il solitario di Gottinga, relativa alla teoria degli strumenti 
diottrici, memoria (1840) che tuttavia non ebbe subito quella diffusione 
quale era desiderabile, a causa forse della forma analitica astratta e 
concisa, per quanto assai elegante, della trattazione, e si propone di 
ottenere gli stessi risultati con procedimenti geometrici elementari, il 
che doveva essere possibile dato che i risultati finali stabiliti da Gauss 
sono abbastanza semplici e prettamente geometrici. Anche altri autori, 
prima del Ferraris, si erano proposta la medesima ricerca, ma senza 
peraltro poterne dare una soluzione completamente soddisfacente e sem- 
plice. Invece il nostro autore crediamo abbia raggiunto completameate 
lo scopo che si era prefisso. Il metodo da lui adottato ha, rispetto a 
quelli seguiti dai precedenti autori, il pregio di un maggior rigore e 
di una maggiore unitormità. Così ad esempio con facili considerazioni 
geometriche stabuisce l'esistenza e le proprietà dei piani comugali, dei 
piani focai, dei piani principali, prescindendo dali'ipotesi che i raggi 
Luminosi considerati incontrino l'asse dei sistema diottr.co. Indi stabilisce 
le rtormuie tra le distanze tocan, le distanze dei punti coniugati dai 
piani principali € dall asse, nonchè quelle colle quali si determinano i 
punti cadnai di un s.stema formato con due sistemi diottrici dati, 
ecc.... INe.ia seconda parie della INota, sono tatte appiicazioni all oc- 
chio umano, aile lenti, ai sistemi di lenti ed agli strumenti ottici, ori- 
ginair quanto acute. 

Segue una memoria « Sulla intensità delle correnti elettriche e delle 
estracorrenui nel teietono » (atti Regia Accademia delle Scienze di 
Torino, 1878), la quale contiene uno studio sperimentale approtondito 
delia trasmissione dei suoni da un telefono mritente, posto nel circuito 
di una spirale induttrice, ad un teletono ricevitore, posto nel circuito 
di una spirale indotta contenente la prima. ln tal modo si viene a de- 
terminare l'intensità delle correnti indotte dalle correnti telefoniche e 
ciò che più interessa, l'intensità delle estracorrenti che si producono nei 
telefoni stessi. L'autore a mezzo di apposite esperienze si occupa pure 
della determinazione del valore asso.uto della intensità delle correnti 
necessarie per far funzionare in modo sensibile un telefono ricevitore 
e della legge con cui tale intensità varia col variare dell'altezza dei 
suoni. A tale oggetto l’autore stabilisce per prima, con una indagine 
matematica semplice, fondata sui due ben noti principi di Kirchhoff 
relativi ai circuiti derivati, delle reiazioni tra le intensità delle correnti 
indotte nelle spirali e nei telefoni ricevitori e le rispettive resistenze. 

Alla Società degli Ingegneri ed Architetti di Torino legge poi 
il 2 Febbraio 1878 una nota pregevole sul telefono di Graham Bell, 
nella quale spiegati i caratteri del suono, sui principi di Ohm e di 
Helmholtz, applica il teorema di Fourier per l'espressione dei suoni 
semplici componenti un suono dato. Egli deduce che di ogni suono 
l'orecchio distingue la intensità, l'altezza e le vibrazioni pendolari; 
dimostra che tali elementi possono venir trasmessi dal telefono me- 
diante le correnti indotte che in esso si sviluppano e controlla la 
verità degli esposti con esperienze dimostrative. 

Interessanti sono ancora i suoi: « Teoremi sulla distribuzione del- 
le correnti elettriche costanti» (Regia Accademia dei Lincei, 1879). 
Questo studio, che è di natura prevalentemente matematica, contiene 
varie proposizioni di alto pregio, tra le quali la prima che, per quanto 
notevole, si stabilisce molto facilmente ed esprime che tra tutti i 
modi nei quali l'elettricità potrebbe propagarsi in un conduttore, con- 
ciliabili però sempre col principio dell’ equivalenza del calore e del 
lavoro, quello che realmente essa sceglie è quell'unico che rende mas- 
simo il lavoro fatto dalle forze elettromotrici, ossia il calore svolto 
nel conduttore. Se invece sono date le intensità delle correnti che 
agiscono sulla superficie la quale limita il conduttore, e si suppone 
che entro questo agiscono soltanto le forze elettromotrici dipendenti 
dall’elettricità libera, allora la distribuzione delle correnti nel con- 
duttore avviene in modo che il calore in esso svolto risulta mimmo. 
Questa proprietà è una generalizzazione del ben noto principio di 
minimo di Dirichlet relativo alle funzioni armoniche in un dato cam- 
po. In seguito l’autore applica le proprietà dimostrate al caso speciale 
in cui il conduttore è costituito da una rete di conduttori filiformi 
isolati ed allora ne deduce che la distribuzione delle correnti costanti, 
conciliabile sempre col principio dell’equivalenza del calore e del la- 
voro e che rende massimo il lavoro delie forze elettromotrici, è unica 
e co'ncide con quella che risulta determinata dalle note equazioni 
di Kirchhoff. Indi l’autore mette in relazione i suoi risultati con una 
proprietà stabilita già da Gauss per la determinazione delle intensità 
delle correnti costanti in una rete qualunque di fili conduttori, la 
quale non differisce sostanzialmente dal principio di Kirchhoff. 

Il Ferraris si occupò pure, nel suo eclettismo teoretico, di can- 
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nocchiali nella Nota: «Sui cannocchiali con obbiettivo composto di 
più lenu» (Atti Kegia Accademia delle Scienze di formo, 1830), 
ove, dopo stabilite de.le nuove tormuie generali relative al sistemi 
centrali di lenti, egii espane per primo una teoria compieta del can- 
nocchiale anallatico, ispirato ai metodi mtrodotti da (Gauss per lo 
studio dei sistemi diottrici; da tale teoria, si ricavano utili norme 
costruttive per migliorare HM cannocchiale anallatico. L'autore mostra 
inoltre la possibilita di ottenere m un cannocchiale anailatico di data 
lunghezza e di dato oculare, medrante acconcie disposizioni di lenti, 
un ingrandimento maggiore di quello che si ha colla ordinaria for- 
ma dello strumento. 

~ Aua sezione internazionale di elettricità alla Esposizione di To- 
rino del 1884, nel corso della quaie Galileo Ferraris fu Presidente 
eftettivo della Giuria e principale fattore, egli si rivelò scienziato 
lungimirante ai hm pratici, ideando e svolgendo la teoria dei trasfor- 
matori in correlazione a quegli apparecchi esposti da Lucien Gaulard 
che erano chiamati in allora generator] secondari. Due poderose me- 
morie ne derivarono, che provano quanta fosse la sua protonda co- 
noscenza nella scienza pura e quale partito ne sapesse trarre per 
la pratica applicazione. k, mai come in questo caso si è visto l'espe- 
rienza verificare in modo completo le intuizioni di una acuta medita- 
zione € della speculazione analitica. Sap.entemente e con affettuosa 
devozione ci ha ancor dimostrati questi pregi e queste qualità poche 
sere or sono (2 maggio) il chiarissimo successore suo di cattedra, il 
prof. Guido Grassi, con parola lucida ed ‘autorevole, ascoltata tra 
la maggior reverenza e l'onore di un alto, unanime consenso. 

La prima memoria ritlette: « Ricerche teoriche sperimentali sul 
generatore secondario di Gaulard e Gibbs» (R. Accademia delle 
Scienze di Torino, 1885). In questa memoria, che tostituisce certo 
uno dei più poderosi studi del Ferrar.s e che è ricca di risultati nuovi, 
Ìmportantissimi e spesso sorprendenti, l'autore assoggetta all'analisi ma- 
tematica lo studio dei fenomeni che avvengono nel generatore secon- 
dario a corrente alternata presentato da Gaulard e Gibbs alla sud- 
detta Esposizione. La ragione prima di tale studio dell’ autore Consi- 
ste nel fatto che l'accennato generatore secondario era bensì già stato 
fatto oggetto di vari esperimenti da parecchi fisici, allo scopo di de- 
terminarne tl coefficiente di rendimento, ma i procedimenti e gli ap- 
parecchi adoperati non davano molto affidamento sulla attendibilità 
dei risultati conseguiti. ll Ferraris invece creò a nuovo la teoria mate- 
matica dei trasformatori a correnti alternate, dopo stabilite, il che si 
fa immediatamente,, le equazioni differenziali lineari e di primo ordine 
a cui soddistano le intensità delle correnti nel circuito primario e nel 
secondario e l'intensità della’ magnetizzazione del nucleo di ferro at- 
torno al quale sono avvolti a spirale i due circuiti; riduce così la 
loro integrazione a quella di una sola equazione differenziale lineare 
di primo ordine a coetticienti costanti, mentre in generale pipa 
zione risulta di secondo ordine; la sua integrazione quindi si può 
fare, come ben noto, immediatamente. Supponendo poi che hi tora 
elettromotrice delia macchina dinamoelettnca che agisce sul trasfor- 
matore sia un funzione periodica del tempo e quindi sia sviluppabile 
in serie di Fourier, l’autore trova in funzione del tempo tutte le gran- 
dezze che occorre considerare per lo studio completo dei fenomeni che 
avvengono quando funziona il trasformatore. Così risulta in parti- 
colare che i valori delle intensità delle due correnti, primaria e se- 
condaria, e della intensità di magnetizzazione del nucieo sono pure 
espresse da serie di Fourier, i cui vari termini corrispondono a quelli 
che figurano nella espressione della forza elettromotrice. L'autore ri- 
cava poi dalle formule generali ottenute quelle relative ad alcuai 
casi hmiti, i quali si possono anche d.scutere semplicemente sulle 
equazioni differenziali stesse del problema. Indi egli calcola la diffe- 
renza di potenziale tra le estremità delle spirali primaria e seconda- 
ria, l'energia assorbita e restituita dal trasformatore, ecc. ..., ottenen- 
do sempre con acconci artifizi formule assai semplici e comode per 
i calcoli numerici e per le verifiche sperimentali. Tra i risultati più 
notevoli stabiliti, vi è quello che il rendimento del trasformatore è 
assai superiore a quello trovato dai precedenti sperimentatori i quali, 
tra l’altro, calcolando con procedimento errato la energia assorbita 
dal trasformatore, arrivarono, senza accorgersi, a valori incompatibili 
col principio della conservazione dell'energia! In questa memoria, spe- 
cialmente, Galileo Ferraris dimostra di possedere la vera tempra del 
fisico-matematico, che con mano sicura sa mettere in equazione il 
fenomeno fisico considerato, e valendosi di mezzi analitici compren- 
sivi, sa arrivare fino alle applicazioni numeriche senza sviluppi la- 


boriosi. 
« Sulle differenze di fase delle 


La seconda memoria è quella: 
correnti, sul ritardo dell'induzione e sulla dissipazione dell'energia 
nei trasformatori» (R. Accademia delle Scienze Torino 1887). In 
questa memoria l’autore 8) propone di esporre una teoria atta a spie- 
gare alcune serie di esperienze da egli stesso fatte allo scopo 
misurare la differenza di fase esistente tra le due correnti alternate del 
circuito primario e secondario di un trasformatore ad induzione e 
di vedere come tale differenza di fase vari col variare delle condi- 
zioni di funzionamento del trasformatore e specialmente col variare 
della resistenza del circuito secondario. Dapprima l’autore stabilì le 
formule alle quali si è condotti dall'ipotesi semplificatrice che le va- 
riazioni della magnetizzazione del nucleo del trasformatore e con 
esse quelle del flusso d’induzione che passa dentro alle spirali del 
trasformatore, si compiano senza alcun ritardo e cioè si facciano si- 
multaneamente alle variazioni delle correnti nelle spirali. In tal caso 
si ottengono formule sono in disaccordo coi risultati delle espc- 
rienze e questo disaccordo cè) dovuto” all'ipotesi fatta che l’induzione 
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si compia senza alcun ritardo, cioè che, rispetto alla durata del pe- 
riodo ‘delle correnti alternate, siano trascurabili i ritardi nella magce- 
tizzazione e smagnetizzazione del nucleo di ferro del trasformatore. 
Tenendo invece conto del ritardo delle correnti indotte, cioè suppo- 
nendo che trascorra un certo tempo tra l’istante in cui si verifica una 
variazione nella intensità de.la corrente in una delle spirali del tra- 
sformatore e l'istante in cui si produce sulla stessa spirale o sull'altra 
la corrispondente forza elettromotrice, si hanno risultati in buon ac- 
cordo con quelli sperimentali. Una delle cause del ritardo accennato, 
sta nel ben noto fenomeno dell'isteresi del nucleo di ferro e un’altra 
causa di ritardo sta nelle correnti indotte nel nucleo stesso e nelle 
altre parti metalliche del trasformatore, le quali correnti prendono, 
come ban si sa, il nome di correnti Foucault. E auior studia le modi- 
fiche che occorre fare nelle equazioni generali quando si tiene conto 
del ritardo e stabilisce una relazione semplice e notevole tra il ritardo 
e la dissipazione di energia che gli corrisponde, dissipazione che in 
un trasformatore ben costruito è praticamente la più importante, per- 
chè rappresenta la parte più notevole della sedia di effetto utile. 
Risulta poi che la dissipazione di energia è tanto meno importante 
- quanto più grandi sono ji coefficienti di induzione delle spirali e quanto 
più è gra il numero di inversioni di corrente in ogni unità di 
tempo. I risultati ottenuti in questa memoria sono molto notevoli, 


parecchi di essi furono riprodotti nei principali trattati di elettrotecni- - 


ca di quell'epoca ed ebbero applicazioni sommamente importanti per 
cpera di successivi autori, che mostrarono pure come alcuni di tadi 
risultati fossero suscettibili di una ancor maggior generalità. 

Concatenata a queste ricerche ed a questi lavori, per analogia 
di pensiero e di scopo, sta la sua grande scoperta del campo magnetico 
rotante, della quale egli dà sommario cenno solo più tardi nella nota: 
« Rotazioni elettrodinamiche prodotte per mezzo di correnti alternate » 
(R. Accademia delle Scienze di Torino 1888). Con semplicissime con- 
siderazioni è mostrato che, se si considerano i campi magnetici prodotti 
da due correnti elettriche ed i due campi hanno direzioni perpendicolari 
tra loro e le loro intensità massime sono uguali, mentre la differenza 
di fase è un quarto di periodo, allora il campo magnetico risultante ha 
una intensità costante e ruota con velocità costante. Vi sono pure de- 
scritti dei semplici apparecchi coi quali l’autore aveva verificato fin dal 
giugno 1885 il risultato stabilito, che costituisce il punto di partenza della 
sua memorabile scoperta del campo magnetico rotante, contro la quale 
non reggono altre pretese rivendicazioni di priorità. Questo scritto di 
astratta meditazione, di pura disinteressata ricerca del vero, dà conto 
di`una scoperta la cui sorgente va cercata nella più pura concezione 

ometrica e nella ispirazione dei lavori di Maxwell e di Hertz, per cui 
e perturbazioni elettromagnetiche e la luce sono la stessa cosa. Scoperta 
questa di insuperabile valore pratico, perchè risolvette definitivamente il 
problema della trasmissione a distanza e della distribuzione della energia 
elettrica. 

Galileo Ferraris, contimuamente inteso a trasferire le quistioni teori- 
che le più pure alle applicazioni pratiche, apprezzò ‘e sentì subito il 
vantaggio che i vettori potevano recare nelle varie trattazioni e se ne 
appassionò fortemente. 

In una prima memoria: « Un metodo per la trattazione dei vettori 
rotanti od alternativi, ecc. » (R. Accademia delle Scienze Torino 1893) 
l'autore studia alcuni tipi di grandezze alternative vettoriali, quali quelle 
che si presentano nello studio di talune specie di motori elettrici e ne 
dà una ingegnosa e semplice rappresentazione grafica, dalla quale ri- 
sultano l’ampiezza, la fase e la direzione del vettore considerato. Da 
tale rappresentazione grafica si ricavano subito le regole per la 
sizione o scomposizione dei vettori rotanti o dei vettori alternativi. L’au- 
tore applica poi i risultati stabiliti al caso speciale in cui i vettori con- 
siderati rappresentano forze magnetiche ed allora ne segue senz'altro che 
per mezzo di due o di più campi magnetici alternativi di direzioni 
fisse si può sempre produrre un campo magnetico rotante; perciò sif- 
fatto campo si può sempre produrre iante due o più correnti 
alternative di fasi diverse, ciò che costituisce il principio fondamentale 
dei motori elettrici a correnti alternate polifasi. Viceversa un campo 
magnetico alternativo si può sempre considerare come risultante di due 
o più campi di valore costante, rotanti alcuni m um senso, gli altri in 
senso opposto; e questo di considerare un campo magnetico è 
molto utile per lo studio delle correnti indotte in conduttori posti nel 
campo magnetico stesso e delle forze che questo esercita sulle medesime 
e specialmente nei motori elettrici per correnti alternative. Come esem- 
pio l’autore tratta appunto i motori sincroni, gli asincroni, quelli a campo 
rotante, quelli asincroni monofasi, esponendo una teoria, elementare mol- 
to elegante dei motori stessi. i 

In una seconda memoria appare poi la: « Teoria geometrica dei 
campi vettoriali ecc. » (Accademia delle Scienze di Torino 1897). Que- 
sta Nota venne pubblicata poco dopo la morte del Ferraris e riproduce 
. un manoscritto trovato tra le sue carte, che doveva costituire come un 
primo capitolo di un trattato completo di elettrotecnica. La ragione prima 
di tale capitolo sta nel fatto che l’autore aveva rilevato nei suoi prece- 
denti studi sui motori elettrici di quanto ausilio fosse ad un fisico la 
conoscenza precisa e profonda dei metodi matematici per la trattazione 
generale e rigorosa delle auestioni che andavano man mano presentandosi 
negli sviluppi rapidi che faceva Ja nuova scienza. Onde egli si era con- 
vinto che ormai l’elettrotecnica doveva poggiare su basi nuove e razio- 
nali ed essere trattata col rigore dei procedimenti matematici. L'autore 
aveva già riconosciuto in precedenti lavori l’importanza e la semplicità 
— da qualche solitario retrogrado ancora oggi inutilmente contestata — 
che i: metodi vettoriali apportano nella trattazione delle più svariate 
questioni ed in particolare in parecchie attinenti alla elettrotecnica e 
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perciò ritenne necessario dare un assetto chiaro e preciso alla teoria dei 
campi vettoriali, in vista delle applicazioni che si potevano ricavarne. 
Ciò mostra, tra l’altro, quanto fosse acuto e lungimirante lo sguardo 
del Ferraris, che in quell'epoca era col Peano forse il solo ad occu- 
parsi nel nostro Paese di studi vettoriali, ai quali Bellavitis, Grassmann 
ed Hamilton avevano posto le basi. Lo sviluppo e la diffusione, vera- 
mente insperata, che tali studi ebbero poi tra noi, per merito, oltrechè 
del Peano, di Burali-Forti, di Marcolongo, di io, di Burgatti, ecc., 
mostra che il Ferraris non si era ingannato nelle sue antiveggenti pre- 
visioni. Nel capitolo primo della Nota si trovano definiti la somma 
vettori; il prodotto scalare o interno di due vettori, il prodotto vetto- 
riale od esterno e sono date le proprietà fondamentali di tali prodotti; 
colle notazioni moderne, ormai di uso comune, tali prodotti si indicano 
coi simboli aX b ed a ^ b. Nel capitolo secondo vengono definiti il 
flusso di un vettore attraverso un elemento superficiale, la divergenza 
e la rotazione di un vettore e gli importanti teoremi della divergenza 
e della circuitazione (o di Stokes), dalla quale si ricavano proprietà 
molto notevoli relative ai tubi vorticosi, ai filetti vorticosi al poten- 
ziale. Vengono poi date varie proprietà delle funzioni potenziali di 
masse distribuite in uno spazio o sopra una superficie e delle funzioni 
potenziali di doppio strato (o lamina magnetica), indi l’autore studia il 
campo dovuto ad un semplice filetto vorticoso o ad un numero qualunque 
di filetti vorticosi, come pure quello dovuto ad un solenoide, ecc.... La 
trattazione fatta dall’autore è molto chiara ed elementare e le proprietà 
stabilite interessano non solo le applicazioni dell’elettrotecnica, ma bensì 
tutte le applicazioni alla fisica-matematica, all’idrodinamica, al poten- 
ziale ecc...., perciò coloro che vorranno intrapprendere gli studi di questi 
rami della’ fisica si troveranno sempre molto avantaggiati dallo studio. 
della memoria del Ferraris. 

idero ancora accennare alle: « Lezioni di elettrotecnica det- 
tate nel R. Museo Industriale Italiano di Torino sui fondamenti scien- 
tifici» (Edizione S. T. E. N., 1921) opera che ha raggiunto già la 
quarta edizione ed è sempre molto ricercata e diffusa. 

Quest'opera poderosa compilata sulle lezioni lucide e chiare del 
Ferraris, sviluppate e raccolte dopo morte per gran parte sopra appunti 
di scuola, contiene nel primo capitolo una chiara esposizione di molti 
concetti fondamentali di uso continuo non solo nella elettrotecnica, ma 
eziandio in molti rami della fisica-matematica e della meccanica, ad 
esempio sul concetto di divergenza d'un vettore, sul potenziale, sulla 
linea di flusso (o di forza) ecc. Vi si trovano pure gli importanti teo- 
remi di Stokes e di Green sul flusso totale di forza che esce da una 
superficie chiusa e le equazioni fondamentali di Laplace e di Poisson, 
relative alla funzione potenziale di una massa a tre dimensioni, che at- 
trae con legge newtoniana. Nei capitoli 2 e 3 sono esposte le leggi 
fondamentali delle azioni elettriche e magnetiche e le prmceipali proprietà 
delle correnti elettriche. Segue un capitolo destinato allo studio dei cam- 
pi magnetici e delle forze elettromotrici prodotte da variazioni dello 
spostamento elettrico e dopo un altro in cui sono studiate le proprietà 
delle correnti variabili ed i particolari delle correnti alternate di cui 
è ben nota l’importanza che hanno nella pratica industriale odierna. 
Un ultimo capitolo tratta della propagazione delle perturbazioni elettro- 
magnetiche. Vi sono esposte: la teoria elettromagnetica della luce di 
Mavwell e le celebri esperienze di Hertz coll’oscillatore e col risuo- 
natore elettrico, le quali hanno mostrato tra l'altro che le oscillazioni elet- 
triche si propagano in modo perfettamente identico a quello dei raggi 
luminosi. Queste esperienze sono poi state il punto di partenza delle me- 
morabili ricerche sulla telegrafia senza fili. Termina l’opera una lucida 
Appendice sulle varie unità di misura elettriche e magnetiche. 

L’opera è redatta con molta chiarezza e con giusta misura di svi- 
luppo delle varie parti trattate; inoltre essa si raccomanda tuttora per 
la modernità della trattazione, in guisa ch’essa riesce di grande utilità 
a coloro che vorranno intrapprendere gli studi di quella attraentissima 
branca della Fisica che è l’Elettrotecnica. | 

Ho detto che il volume è compilato in gran parte su appunti di 
allievi e, poichè altre ristanpe, dato l'alto interesse suo, si prospettano 
ancora in avvenire, onienchbe evitare talune espressioni sfuggite nelle 
precedenti edizioni, che nuociono al rigore matematico della trattazione, 
e non debbono figurare dì provenire da un Autore, che fu nelle parole 
e negli scritti sempre così agile, preciso e profondo algebrista. 

Accennerò rapi e a qualcuna. A pagina l, si definiscono le 
quantità scalari e le quantità vettoriali. Queste definizioni non sono 
del tutto esatte; gli enti che si considerano devono distinguersi in numeri 
e grandezze. Così 1, 2, 7/8, V 2, ecc....., sono numeri; 3 m, 7 kg, 
8 L, 10 HP, ecc...., sono grandezze. I vettori poi non sono nè numeri, 
nè grandezze, ma sono operatori tra terne di punti. Nella definizione di 
vettore a pag. l, non si parla affatto del verso, ma solo della grandezza 
o modulo .della direzione. Così pure appare incompleta la definizione 
di vettori eguali data a pag. 2, perchè, oltre ad avere la stessa grandezza 
e la stessa direzione, i due vettori debbono pure avere lo stesso verso. 
Non è poi esatto quanto si dice a pagina 2 e cioè che una forza è un 
vettore; una forza è invece una funzione di un punto (punto d’appli- 
cazione) e di un vettore (vettore della forza). Siccome poi già Hamilton 
e Grasemann sin dal 1844 avevano proposto la notazione B — A, che 
è assai più semplice espressiva, ormai seguita da tutti gli autori ita- 
liani, converrebbe forse seguirla d'ora mnanzi. A pagina 3, la definizio- 
ne di campo di un vettore è irrisoria, perchè un vettore si può trasport- 
tare parallelamente a se stesso, senza che venga alterato. Si doveva inve- 
ce parlare di campo di forze. Manca il concetto di rotazione di un 
vettore, concetto molto importante. A pagina 7, quando si parla della 
espressione analitica di divergenza, si(suppone chele funzioni X, Y, Z 
stano funzioni continue delle coordinate; \ questa ipotesi non basta per 
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stabilire le conclusioni dell'Autore, perchè bisogna supporre che X, Y, Z 
abbiano derivate, la qual cosa non discende semplicemente dalla. conti- 
nutà, perchè, come è noto, vi sono moltissime funzioni continue 
che non hanno derivata unica. A pagine 8 e 9, si confonde un 
vettore col suo modulo. A pagma 8, 14 ecc...., si parla di « Valore di 
un vettore », e questo concetto non è stato prima definito; pare che 
esso rappresenti il modulo del vettore. Varie altre imprecisioni di lin- 
guaggio si riscontrano ancora nel seguito del capitolo 1° ed a pagina 19 
è di nuovo detto erroneamente che una forza è un vettore. 

Non insisterò oltre. E’ un dovere per noi che viviamo nel culto 
e nella ammirazione della dottrina pura di Galileo Ferraris che ‘anche 
consimili mende vengano sanate, perchè il libro il qua'e si fregia del 
Suo grande Nome risponda appieno a quella che fu la sua versatilità 
perfetta ed intellettualità completa. 

La corsa, forzatamente veloce, nel campo delle idee degli studi di 
Galileo Ferraris è al termine e rivela, pur così concisa, quanta luce di 
umanità, di dottrina e di genialità emani dalla sua produzione. Dice 
inoltre quanti semi fecondi di sapere e di applicazione, strettamente con- 
catenati, egli abbia profuso con diuturna preoccupazione, con 
idealità, con passione la più accesa, acquistandosi così gloria immortale, 
petchè, come dissi cominciando, Egli fu un Precursore e tale: 

Lala come quei che va di notte, 
che porta il lume retro, e sè non giova, 
ma dopo sè fa le persone dotte. 


* 
Terminali così i discorsi il Prof. Sen. GUGLIELMO MENGARINI 


domanda la parola per appoggiare efficacemente tanio la proposta Lori quanto 
quella Morelli e propone la nomina di una Commissione che traduca in atto 
tali proposte. 

Il Presidente DEL BUONO riassunta la proposta, la pone a partito 
chiedendo che se essa incontra il consenso dei Soci sia votata per acclamazione. 

L'Assemblea risponde con un lungo applauso 

Il Presidente ringrazia con acconce parole gli intervenuti e dichiara chiusa 
l’ Assemblea compiacendosi che le onoranze a G. Ferraris abbiano ottenuto un 
così alto significato e rivolge a nome dei convenuti il suo pensiero e l’omaggio 
al grande Maestro. 


INAUGURAZIONE DEL BUSTO 


A GALILEO FERRARIS 
presso la Sezione di Torino dell'A. E. I. 


Nello stesso pomeriggio del giorno 7 Maggio alla Sede delle Sezioni 
dell'A. E. I. e dell’ Associazione Nazionale degli Ingegneri venne scoperto il 
busto di Galileo Ferraris, 


L’Ing. E. SOLERI, Presidente della Sezione di Torino, pronunciò le 


seguenti parole: 


Colleghi, 
Oggi noi abbiamo compiuto un voto delle anime nostre e colla 


apoteosi del Grande che abbiamo onorato abbiamo esaltato insieme allo 


scienziato insigne, un alto esempio di Uomo che per la universalità del 
proprio ingegno, per l'altezza della mente, per la suprema bontà del- 
l'anima Sua, rappresenta non solo il genio italico, ma pure un simbolo 
di perfezione in quanto che dalla memoria di Lui emana il fascino di 
quelle alte idealità, per le quali la civiltà avanza quando uomini desi- 
gnati da supremi fati le segnano la luminosa via del procedere. 

A Galileo Ferraris, noi crigiamo in quest'auba un’ara affinchè la 
figura di Lui, già scolpita nell'anima nostra, aleggi qui colla gentilezza 
e colla vigoria dei Suoi lineamenti, a conforto ed a monito nostro, a 
consiglio e guida delle nostre riunioni, ad affermare che la Associa- 
zione nostra deve a Lui dedicare come ad un Nume tutelare tutte le 
sue passioni e tutti i suoi fasti. 

Il nostro Grande spirava appena quando la A. E. I era da Lui 
creata, si che quella che è commemorazione della morte Sua è cele- 
brazione ad un tempo del venticinquennio della nostra Associazione. 

Vi è alcunchè di fatale in cotesto trapasso di vite: mentre stava 
per cessare il palpito d'un cuore ardente di solidarietà umana, si spegne- 
va il pensiero d'una mente appassionata del vero, e dava l’ultimo ane- 
lito un'anima pervasa d’ogni più ideale bellezza, sorgeva per creazione 
Sua una unione di uomini stretti da un vincolo di solidarietà per fare 
progredire le licazioni elettriche ad esaltazione degli insegnamenti e 
delle scoperte del Macstro, a vantaggio del progresso umano che dalla 
clettricità trae i più larghi benefici. 

E pertanto noi nel dedicare a Lui questo ricordo, quale fondatore 
della Associazione nostra, vogliamo affermare che in questa Egli rivive 
e che le alte aspirazioni di solidarietà umana, di ardore verso la scien- 
za, di fervido studio per le applicazioni elettriche, di disinteressata tu- 
tela del loro sviluppo, che amimavano la vita Sua, sono pure le nostre. 

E nella evocazione radiosa di Galileo Ferraris, Apostolo infaticato 
della Scienza, nella quale dissetò l’anima Sua anela di poesia e di 
bellezza, in un prorompente inno di gloria alla Elettricità, feconda di 
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utile e di bello, io levo ardente il mio voto che la nostra Associazione 
tenga sempre alta la face animatrice a lei affidata dal Suo Fondato- 


re, e vigile la conservi quale lampada votiva ardente innanzi all’im- 
magme Sua. È 


L’Ing. NICOLA PAVIA, Presidente della Sezione di Torino della 
A. N. I. I., così si espresse: 


Eccellenze, Signori, 


L'amico autorevole Elvio Soleri ha detto della fatale coincidenza 
intercorrente tra il sorgere della Sezione Elettrotecnica di Torino: e 
la immatura fine di Galileo Ferraris, avvenimenti quasi contemporanei! 

Il nostro Sodalizio invece, perchè assai antico, si vanta di avere 
avuto Galileo Ferraris socio cospicuo fin dal 4 Gennaio 1871 ‘e succes- 
sivamente consigliere, presidente, insigne collaboratore sempre nelle più 
eclettiche e vitali quistioni nostre, in cui rivelò costante, squisita e ge- 
nuina l’anima Sua preminente di ingegnere grandissimo. 

Del fascino universale, per cui ovunque giganteggerà la Sua Figura, 
oggi, che fu una limpida festa della scienza, persone di gran fana 
in una r ia di contmua, i ristica elevazione hanno parlato del 
Suo alto intelletto, della Sua ‘ndlivicualità singolare. 

Noi qui, al tramonto di così radiosa e concreta giornata, :}ui dove 
pure si svolse molta della Sua feconda sapienza ove si aggirò di 
frequente quella Sua persona ognor pensosa nella consuetudine della 
ricerca, qui noi ci associamo al'a Sezione Elettrotecnica, pér far risor- 
gere nella realtà solida del bronzo quella Sua vasta fronte ben con- 
scia; quella sembianza cara, dalla quale trasparirà ai venturi quale ne 
fu l'imperio del sapere, l’austerità dell'animo, la docilità del cuore. 
Questa Sua immagine tanto rassomigliante, per eccellente modwlla- 
tura fattane da insigne artista, che del Grande serba perenne e con- 
sueta la visione, rimarrà d'ora innanzi confidata alla guardia amorosa 
dei tecnici presenti e venturi. Essa, aèdo del luogo, rende ora ancor 
più alto e più solenne questo consesso, che è custode sollecito, come 
urd Signori vedono, di tradizioni e di memorie; è centro operoso di 
di una’ vita ‘la quale continuamente è in moto, così come sta viva e 
vigorosa, eternamente attuale nella scieriza e nelle applicazioni, l’opera 
maestra di ileo Ferraris. È di 

‘ La Sua grande Ombra è ora sempre più tralnoi! Gloria al'Suo 
rome ‘immortale!..... ga 
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Il successo “teenico,, della imminente Riunione. 


Con questo numero possiamo dire di entrare nel pieno del pros- 
simo Congresso: esso è infatti completamente occupato da sei lavori 
che dovranno essere oggetto di discussione nelle riunioni di Milano. Ed 
i due numeri che ancora si pubblicheranno prima del Convegno non 
basteranno a contenere tutte le relazioni e le memorie affluite in que- 
sti giorni! Com'era facile prevedere, nonostante quanto da mesi aveva- 
mo avvertito, quasi tutti gli Autori hanno potuto finire i loro lavori 
solo in questi giorni: dall'elenco delle comunicazioni finora’ giunte, che 
pubblichiamo in altra parte del giornale, si vede come oltre dodici la- 
vori siano arrivati in questi ultimissimi ; ciò che, se assicura la 
piena riuscita — lato tecnico — della prossima riunione, eccede 
di gran lunga la potenzialità della nostra rivista. Buon numero delle 
memorie già arrivate e tutte que lle che potranno giungere in queste poche 
ore che ci separano dal termine ultimo fissato dalla Presidenza, non 
potranno che essere composte e distribuite in forma di bozza agli inter- 
venuti al Congresso, per essere, naturalmente, pubblicate regolarmente 
dopo la riunione. 

La quale promette di riuscire eccezionale anche per il numero degli 
intervenuti: a giudicare almeno dal ritmo delle iscrizioni di questi gior- 
ni. Cosa del resto più che naturale, data la vitalità provata del nostro 
Sodalizio, l'interesse del programma e la ricorrenza del XXV° anni- 


versario sociale. 
x 


Due delle memorie oggi pubblicate rientrano nel gruppo « Idrau- 

lica » che si annuncia assai ricco ed interessante. Sono dovute entr 

all’Ing. M. GIANDOTTI il quale tratta, in una di esse, in modo generale, 
` del rendimento dei bacini imbriferi, e nell'altra, con grande ricchezza 
di dati statistici, di quell’« insidia solida » che minaccia come una spada 
Hi Damocle, gli impianti a serbatoio. Alla prima memoria si ricolleghe- 
rà uno studio analitico statistico dell’In Bii Valle, che già trattò lo 
stesso tema alla Sezione di Firenze; alla ar si collega lo studio 

à Poe dell'Ing. Bellincioni, nonchè lavori precedenti dell'Ing. 
f rti. E' quindi certo che su entrambi gli argomenti non mancherà ia 
discussione da parte dei numerosi nostri colleghi che si occupano di 
problemi e di progetti idraulici in relazione all'industria elettrica. 


* 


Il problema elettrico e meccanico delle grandi linee di trasmissione 
troverà pure ampia trattazione nel prossimo Congresso. Tra le odierne 
pubblicazioni figura appunto una nota del Prof. REVESSI il quale mostra 
come į procedimenti ed i diagrammi da lui altra volta illustrati, per il 
calcolo elettrico delle grandi linee, possano con pratica eleganza li- 
carsi a risolvere i problemi relativi al funzionamento di sistemi di linee 
chiuse ad anello o con erogazioni intermedie. Anche questo inte- 
ressante studio del Revessi trova un riscontro, fra le comunicazioni 
annunciate, in quella dell'Ing. Dalla Verde: 

l problema meccanico dei conduttori, e, sotto certi riguardi, dei 
pali, è invece trattato dal NoRsa, in un utilissimo e meritorio lavoro. 
sintesi e di confronto delle « Norme » dei diversi Paesi: lavoro che, 
abbinato a quello dell'Ing. Rebora già pubblicato, dovrebbe pure dare 
motivo ad interessanti discussioni. 

Della messa in sincronismo di due linee o di due reti si occupa 
= l'Ing. ge il quale, dopo aver passati rapidamente in rasse» 

rincipali gruppi di disposizioni in uso, ne illustra una nuova, 
Sito rmente conveniente quando si accoppiare due reti a 
aka tensione e si a in pari tempo misurare l'energia versata da 
una rete nell’altra. 
* 


La questione del miglioramento del fattore di potenza è trattata 
in linea generale dall’Ing. Cusmano ìl quale ha raccolto molte inte- 
ressanti notizie su quanto hanno fatto in proposito alcune delle nostre 
Società distributrici. Ed anche questo argomento, con le comunicazioni 
del Dott. Pfiffner su un nuovo tipo di condensatori industriali, e del 
Prof. Sartori sul suo motore autosincrono, riuscirà senza dubbio di 
grande interesse per i congressisti. 


LA REDAZIONE. 


IL CALCOLO MECCANICO DEI CONDUTTORI 


(Sovraccarichi di vento e di ghiaccio e sollecitazioni massime) 


RENZO NORSA (') 


I. — Questa nota voleva essere limitata alla discussione dei coeff- 
cienti di sicurezza da adottare nel calcolo meccanico dei conduttori. 
La scelta di tali coefficienti dovrebbe essere, per sè stessa, indipendente 
dalla valutazione dei sovraccarichi di vento e di ghiaccio: il coeffi- 
ciente dovrebbe cioè essere il minimo consentito dal grado di costru- 
zione e di sicurezza che ci si propone di ottenere. A loro volta i so- 
vraccarichi di vento e di ghiaccio da considerare nei calcoli dovreb- 
bero essere i massimi che ragionevolmente si possono prevedere nella 
regione percorsa dalla conduttura. 

Essendo però nostra intenzione passare in rassegna le norme al- 
l’uopo emanate nei vari paesi, è sembrato opportuno abbinare i due 
argomenti, poichè potrebbe essere lecito il dubbio che in quei paesi ove 
pel calcolo meccanico sono consentiti minori coefficienti di sicurezza, 
siano d’altra parte presi a base più elevati sovraccarichi, nel qual caso 
un provvedimento verrebbe naturalmente ad essere compensato dal- 
l’altro. 

Effettivamente, salvo che per i cosidetti « heavy loading districts » 
degli Stati Uniti, nei quali è ammessa la coesistenza di notevoli sovrac- 
carichi di vento e di ghiaccio, si vedrà da quanto diremo che la ten- 
denza odierna sembra quella di non esagerare nei sovraccarichi e 
inoltre di arrivare a valori notevoli nelle sollecitazioni unitarie dei ma- 
teriali. 

In questa direttiva, nella quale certamente conviene procedere con 
cautela, quelli che forse si sono spinti più innanzi sono i tedeschi, che 
negli ultimi anni sono andati limitando i sovraccarichi di ghiaccio e 
contemporaneamente sono andati aumentando i massimi consentiti nelle 
sollecitazioni unitarie dei materiali. 


* f 
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2. — Sovraccarichi di vento e di ghiaccio. 


E’ opportuno considerare separatamente il caso del calcolo dei 
conduttori e quello del calcolo dei supporti, po:chè diversa può risul- 
tare rispettivamente la condizione più gravosa. 

Le domande che si pongono sono le seguenti: quali condizioni ei 
devono considerare per il calcolo delle condizioni di tesatura dei con- 
duttori e per il calcolo dei supporti, e cioè sì debbono considerare vento 
e ghiaccio (oppure neve) separatamente, o invece le due sollecitazioni 
di vento e ghiaccio coesistenti? Inoltre a quale temperatura si teb- 
bono considerare tali sovraccarichi? 

3. — Cominciamo dal calcolo dei conduttori e vediamo cosa di- 
cono le varie Norme. 

Le norme della nostra Associazione (edizione 1921) assumono 
una pressione di vento di 120 kg per m’ di superficie piana e di 72 kg 
per m?’ di sezione meridiana. Per i conduttori cilindrici le nostre nor- 


(!) Questa relazione vien presentata dallo scrivente nella sua qualità di se- 
gretario della Commissione permanente di revisione delle « Norme per l'esecuzione 
e l'esercizio degli impianti elettrici » e di membro del Sottocomitato « Trasmis- 
sione e distribuzione » del Comitato Idrotecnico. La ristrettezza del tempo non 
ha permesso di diramare il manoscritto ai colleghi della Commissione e del Co- 
mitato predetti. Ad essi pertanto si rivolge qui viva preghiera di partecipare alla 
discussione di questo argomento, che — nella eventualità di prossime altre revi- 
sioni delle nostre Norme — è bene sia sin d'ora esaminato e vagliato dal maggior 
numero di colleghi aventi esperienza in materia. A questa nota lo scrivente spera 
di poter far seguito con altre analoghe su (argomenti, affini; 
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rue consigliano anche l’impiego della formula: P = 0.0045 dV pel 
calcolo della pressione del vento, quando sia nota la sua velocità 
(P = pressione m kg per m', d = diametro del conduttore in metri, 
V = velocità in km all'ora). Le norme stesse prescrivono inoltre di 
tener conto dei sovraccarichi eventuali di ghiaccio e di neve. La tem- 
a minima, ove manchino dati sicuri, deve essere assunta di 

Anche le Direzioni delle Costruzioni Telegrafiche e Telefoniche 
(in base a una vecchia circolare del Ministero di A. I. C.) raggua- 
gliano a 120 kg la pressione del vento per m° di superficie piana, con 
un coefficiente di riduzione 0,7 per le condutture e membrature ci- 
lindriche. | 

Le Ferrovie dello Stato, nelle nonme 1907 relative agli attraver- 
samenti, assumevano una pressione di vento in ragione di 100 kg per 
m’ di sezione meridiana. Nella revisione recentemente fatta di tali nor- 
ine, il valore della pressione del vento è stato bensì mitigato (72 kg 
per m’ di sezione meridiana a 18° C e 18 kg a — 20° C) ma il so- 
vraccarico stesso viene supposto simultaneo con un sovraccarico di 
ghiaccio corrispondente a un manicotto di 12 mm di spessore. Però le 
stesse F. S. in recenti capitolati relativi a progetti di clettrificazione 
nella valle Padana, hanno prescritto che la tensione meccanica del filo 
sia calcolata tenendo conto della pressiona del vento testè indicata, 
ma senza sovraccarico di ghiaccio. i 

Le norme francesi (« Circulaire et arrêté» del 30 luglio 1921) 
prescrivono di tener conto della più sfavorevole delle due seguenti 
combinaziom: a) temperatura media della regione con una pressione 
orizzontale di vento in ragione di 120 kg per m’ di superficie piana 
o 72 kg per m’ di sezione meridiana; b) temperatura minima della re- 
gione con .una pressione orizzontale di vento in ragione di 30 kg per m’ 
di superficie piana o 18 kg per m? di sezione meridiana. 

Le norme svizzere si discostano dalle precedenti. Le prescrizioni 
federali (14 Febbraio 1908, art. 49) non considerano sovraccarichi, 
e richiedono soltanto che alla temperatura minima (che non è speci- 
ficata ma che per lo più viene assunta di — 25° C) si abbia un certo 
fattore di sicurezza, e precisamente 5, per rispetto alla rottura. Tale pre- 
scrizione è stata però completata dall’Ispettorato per le correnti in- 
tense, il quale ha fissato che oltre alla predetta condizione, debba an- 
che verificarsi che alla temperatura di 0 °C e con un sovraccarico 
corrispondente a un manicotto di neve di peso specifico 0.16 e del 
diametro esterno di 8 cm, il fattore di sicurezza per rispetto alla rot- 
tura non risulti inferiore a 2,5. 

Le norme tedesche (V. D. E. edizione 1921) non considerano 
pel calcolo dei conduttori il sovraccarico del vento, ma bensì quello del 
ghiaccio (*). Nei riguardi del ghiaccio le nonme stesse hanno dal 1908 
ad oggi subito interessanti modificazioni, alle quali è opportuno ac- 
cennare. Nelle norme del 1908 era prescritto che il sovraccarico di 
ghiaccio a metro lineare dovesse determinarsi in ragione di 15 grammi 
per millimetro quadrato di conduttore. Nella edizione del 1914 si sug- 
ger invece per la determinazione del sovraccarico stesso l’espressione 
190 + 50 d essendo d il diametro del conduttore in millimetri. Final- 
mente nella edizione del 1919 si introdusse ancora una nuova espres- 


sione e cioè 180 yd, essendo d il diametro del conduttore, come so- 
pra. La ragione di tali mutamenti è interessante. La formola primitiva, 
nella quale il sovraccarico era commisurato alla sezione, dava dei va- 
lori troppo piccoli per le piccole sezioni. La formola successivamente 
adottata, presentava l'inconveniente opposto e cioè sovraccarichi troppo 
elevati, specie per i piccoli conduttori. Invece la formola più recente 
sembra meglio corrispondere alle condizioni reali (*). Come tempera- 
tura minima a sovraccarico vengono considerati — 5° C. Accanto alla 
condizione di sovraccarico deve essere verificata quella di filo scarico 
alla temperatura minima (— 20° C). 

Come si vede le norme tedesche e svizzere, oltre alla condizione 
di sovraccarico, considerano la condizione di filo scarico a una tempe- 
ratura più bassa di quella presa a base del calcolo quando si considera 
sl sovraccarico. Per brevi campate è la condizione di filo scarico con 
temperatura minima quella che viene a determinare le condizioni di te- 
satura. Una condizione analoga di cose vi è anche nelle norme francesi. 

Le prescrizioni dell’Elektrotechnischer Verein di Vienna (edizione 
1921) somigliano alle tedesche e richiedono che la massima sollecita- 
zione del conduttore venga verificata sia alla temperatura minima 
(— 25° C) senza sovraccarico, sia a — 5° C collo stesso sovraccarico 
di ghiaccio adottato in Germania (e cioè secondo la formula 180 y d, 
salvo che vi siano condizioni climateriche tali da richiedere speciali 


(2) Il peso specifico del ghiaccio è per lo più assunto eguale a 0,9; quello 
della neve eguale a 0,16; per neve non compatta anche meno, per es. 0.12. 

(°) Una analoga relazione era stata indicata nel 1913 dall'americano King, 
con pesi però maggiori di quelli che risultano dalla attuale formula tedesca, 
poichè il King assumeva per 16 mm? (filo) un sovraccarico di ghiaccio di 
0,625 kg a me per 120 mm? (treccia) un sovraccarico di 0,935 kg a m 
(E. T. Z., 1914, pag. 362). 


pruvvedimenti (fra questi è ricordato anche il riscaldamento dei con- 
duttori per opporsi alle formazioni di ghiaccio). 

Se veniamo agli Stati Uniti, troviamo che le norme americane 
(National Electrical Safety Code, 3* edizione - 1920 - pubblicazione 
del Bureau of Standards) distinguono tre zone climateriche caratte- 
rizzate da varie condizioni di vento e di ghiaccio e precisamente: 
1”) zona a sovraccarichi forti; ghiaccio di circa 12 mm di spessore; 
vento coesistente di circa 39 kg per m’ di sezione meridiana ricoperta 
dal ghiaccio, temperatura minima — 18° C; 2°) zona a sovraccarichi 
medi, e cioè con sovraccarichi pari a 2/3 di quelli fissati pel caso an- 
tecedente, temperatura minima — 9° C; 3°) zona a sovraccarichi leg- 
geri e cioè con sovraccarichi pari a 2/3 di quelli fissati pel caso ante- 
cedente (ossia 4/9 del caso 1°), temperatura minima circa 0° C (°). 

Gli inglesi non mi risulta abbiano sinora norme ben definite rela- 
tive alle condutture aeree. Però l'Institution of Electrical Engineers 
ha recentemente elaborato uno schema di norme, secondo il quale, nel 
calcolo dei conduttori aerei dovrebbero considerarsi sovraccarichi ana- 
loghi a quelli del caso 1°) dianzi citato (zona a sovraccarichi forti) 
delle norme americane, a una temperatura di circa — 5° C. 

4. — Da quanto si è detto risulterebbe dunque, per quanto ri- 
guarda la valutazione dei sovraccarichi agli effetti del calcolo dei 
conduttori: 

a) che ile norme francesi (e in parte anche le italiane) conside- 
rano pel calcolo dei conduttori il sovraccarico di vento; 

b) che le norme tedesche e le svizzere considerano invece il 
sovraccarico di ghiaccio, ritenendo tale sovraccarico superiore a quello 
del vento, specialmente per i conduttori di piccolo diametro; 

c) che finalmente le norme americane considerano sovraccarichi 
di ghiaccio e di vento coesistenti, graduando peraltro i sovraccarichi a 
seconda delle regioni climateriche. 


5. — Veniamo ora ai supporti, che naturalmente formano oggetto —. 


del nostro esame, solo nei riguardi dei sovraccarichi di vento e di ghiac- 
cio. Dobbiamo distinguere sollecitazioni verticali, sollecitazioni longitu- 
dinali, sollecitazioni trasversali. 

Quanto alle sollecitazioni verticali, esse sono determinate dal peso 
proprio dei supporti, dal peso dei conduttori, da quello del ghiaccio 
e da altri clementi di minore importanza. Tutto eommato le sollecita- 
zioni verticali ammontano a poca cosa. 

Le sollecitazioni longitudinali, oltre che dal vento soffiante in di- 
rezione della linea, sono determinate dalla tensione dei conduttori o 
dagli squilibri di tensione nelle varie campate e per tali sollecitazioni 
valgono le considerazioni dianzi fatte sui sovraccarichi di vento e di 
ghiaccio nei conduttori. Quando però si viene a dover stabilire entro 
quali limiti i supporti debbano resistere alle sollecitazioni longitudinali, 
allora ci troviamo davanti a notevoli incertezze. Solo per pali di estre- 
mità sembra infatti non possa esservi dubbio che essi debbano resi- 
stere al tiro di tutti i conduttori. Ma per i pali di amarraggio in retti- 
lineo, quali più specialmente nelle condutture ad isolatori a catena deb- 
bono essere intercalati, a opportuni intervalli, fra i pali di sospensione, 
sorge già il dubbio a qual parte del tiro totale essi debbano essere 
atti a resistere (°). 

Le maggiori incertezze si hanno poi per i supporti intermedi, che 
nella costruzione con isolatori a catena si sogliono chiamare sostegni di 
sospensione (°). 


(t) Le tre zone climateriche sono state determinate esaminando 140 di- 
verse località, e ripartendole in base ai dati che per le località stesse risultò 
possibile raccogliere circa i sovraccarichi rispettivamente di vento e di ghiaccio; 
dopo di che le località aventi i maggiori sovraccarichi complessivi furono clas- 
sificate come località a sovraccarichi forti, e così rispettivamente le successive 
a sovraccarichi medii e leggeri. 


(°) l tedeschi sono d'avviso che basti calcolarli per 2/3 del tiro totale, 


assumendo come tiro di ciascun conduttore quello corrispondente alla massima 


| tensione unitaria ammissibile pel conduttore stesso e ragionevolmente osservano 


che questa condizione corrisponde presso a poco a quella che si verifica durante 
la tesatura. Î costruttori americani calcolano per lo più le torri d'amarraggio in 
rettilineo per la rottura di 2 conduttori su 3 o di 4 su 6, ritenendo posa 
praticamente escludersi il caso di rottura di tutti i fili e quindi si attengono, 
sia pure per altre ragioni, a criteri analoghi a quelli seguiti dai tedeschi. 

(9) Gli svizzeri (art. 60 delle norme 1908) richiedono che dopo l'in- 
flessione, il sostegno sia ancora in grado di resistere a una piccola percentuale 
(5 ®/.) del tiro a sovraccarico, ma è stato dimostrato che tale prescrizione è 
empirica, e che il problema non può essere studiato senza tener conto di tutti 
gli elementi e in particolare della campata, dell'elasticità del palo, del numero 
dei conduttori rotti e di quelli interi. I tedeschi richiedono che i pali di so- 
spensione resistano in direzione della linea non solo al vento sul palo ma anche 
a una quota parte (1/4) della pressione del vento sui fili di una campata, pre- 
scrizione anche questa empirica e che ha soltanto lo scopo di assicurare al palo 
una certa rigidità anche nel senso della linea, I costruttori americani calcolano 
i pali di sospensione in guisa da resistere alla rottura di | conduttore su 3 o 
di 2 su 6. Infine gli inglesi prescrivono che la resistenza dei supporti nel senso 
della linea non sia minore di 1/3 della‘loro resistenza in senso normale alla linea. 
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Ma queste considerazioni fuorescono dall’argomento che stiamo 
trattando e nel quale vogliamo mantenerci. Vediamo dunque come pos- 
suno valutarsi è sovraccarichi agli effetti del calcolo dela resistenza 
dei supporti nel senso normale alla linea. 

6. — Pel calcolo dei supporti le norme della nostra Associazione 
(edizione 1921) ragguagliano ia pressione del vento a 120 kg per m’ 
di superficie piana normalmente co.pita. Per i pali cilindrici la pres- 
sione viene assunta eguale a quella esercitata sopra una superficie 
piana pari a 7/10 della sezione meridiana. Le Direzioni delle Costru- 
zioni Telegrafiche e Telefoniche ragguagliano, come già detto, la pres- 
sione del vento a 120 kg per m’ di superficie piana normalmente col- 
pita. Le Ferrovie dello Stato nelle nonme 1907 relative agli attraver- 
menti assumevano per i conduttori, una pressione di vento in ragione 
di 100 kg per m° di sezione meridiana e per le superfici piane dei 
supporti il doppio, 200 kg. Nella recente revisione delle norme tale 
pressione per m° di superficie piana è stata ridotta a 150 kg. 

Le norme francesi mantengono anche pel calcolo dei supporti le 
prescrizioni già citate e relative al calcolo dei conduttori. 

Le prescrizioni svizzere e le tedesche, le quali, come detto dianzi, 
prendono a base pel calcolo dei conduttori o la condizione del sovrac- 
carico di ghiaccio o quello del filo scarico a temperatura minima, con- 
siderano invece pel calcolo dei supporti il sovraccarico di vento. Così 
gli svizzeri (art. 60 - 2 delle prescrizioni federali) assumono una pres- 
sione di 100 kg per m° per le superfici piane e un coefficiente di ri- 
duzione 0,7 per le superfici cilindriche. I tedeschi ragguagliano la 
pressione del vento a 125 kg per m? di superficie piana e applicano 
per le superfici cilindriche dei coefficienti di riduzione rispettivamente 
di 0,5 e 0,6 secondo che il loro diametro è infer.ore o superiore ai 


50 cm 


Le prescrizioni austriache sono analoghe alle tedesche (125 kg per 


m° di superficie piana normalmente colpita; coefficiente di riduzione 0,5 
per i conduttori, 0,7 per i pali cilindrici). 

Le norme americane sono piuttosto complesse. Accanto alle zone 
climateriche dianzi accennate, il Bureau of Standards considera anche 
tre gradi di costruzione per le linee a correnti intense e due gradi di 
costruzione per le condutture telegrafiche e telefoniche. Per le linee a 
correnti intense tali tipi costruttivi sono denominati Æ, B, C. 

I più importanti dei casi contemplati sono i seguenti: 

. Tipo A: attraversamenti ferroviari e încroci di linee di segnala. 
zione con condutture a tensione maggiore di 7500 V. 

Tipo B: attraversamenti di distretti urbani con condutture a ten- 
sione maggiore di 7500 V; inoltre, incroci di linee di segnalazione 
con condutture a tensione fra 5000 e 7500 V. ` 

Tipo C: attraversamenti di distretti urbani con condutture a ten- 
sione fra 750 e 7500 V; inoltre, incroci in distretti rurali, fra una 
conduttura a tensione minore di 750 V. e una conduttura a tensione 
‘maggiore di 7500 V.; finalmente, incroci di linee di segnalazione con 
condutture a tensione fra. 750 e 5000 V. 

Pel tipo B, intermedio, le condizioni di sollecitazione’ da pren- 
dere a base per il calcolo dei supporti sono le stesse già prima accen- 
Mate per i conduttori. Pel tipo A si devono assumere pressioni di ven- 
to 50% maggiori, pel tipo C invece la pressione del vento può essere 
ridotta di 1/3. | 

Per le superfici piane la pressione del vento viene supposta 60% 
maggiore di quella assunta per le superfici cilindriche, e quindi pel 
tipo B rispettivamente kg 62 per m’ nelle regioni a sovraccarichi for- 
ti, kg 41 nelle regioni a sovraccarichi medi, kg 28 nelle regioni a 
sovraccarichi leggeri. Come si vede, il considerare 3 zone climateriche 
e 3 (anzi 5) gradi di costruzione, porta nelle norme americane una 
forse eccessiva complessità di calcolo delle sollecitazioni trasversali sui 
supporti, potendo naturalmente a ciascuna zona climaterica corri- 
spondere uno od altro dei vari gradi di costruzione. Il variare le sol- 
lecitazioni trasversali col variare del grado di costruzione, equivale na- 
turalmente ad aumentare o diminuire per i vari tipi di costruzione il 
coefficiente di sicurezza. E’ da notare che i diversi gradi di costruzione 
‘si hanno — per lo più — soltanto per i supporti, non invece peri 
conduttori. In. altre parole (e questo concetto ci sembra importante) vi 
è la tendenza ad ammettere che per i conduttori si possa sempre arri- 
vare a sollecitazioni notevolmente elevate, indipendentemente dal gra- 
do di costruzione dei supporti, e cioè anche quando per i supporti si 
creda opportuno di aumentare la resistenza della costruzione. 

Anche gli inglesi, nello schema già prima citato, tengono conto pel 
calcolo dei supporti dell’azione, del vento sul palo e sui fili ricoperti 
di ghiaccio, come dianzi detto. | 

7. — Si vede dunque che, per il calcolo della resistenza dei sup- 
porti nel senso normale alla linea, tutte le norme tengono conto del- 
l’azione del vento sia sul palo che sui fili o eventualmente anche sui 
fili ricoperti di ghiaccio (come appunto fanno gli americani, graduando 
però in tal caso i sovraccarichi a seconda delle regioni climateriche). 
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8. — Dal nostro esame eembra si possano ricavare le seguenti 
conclusioni: 

Pel calcolo meccanico dei conduttori sarà di regola opportuno eon- 
siderare la condizione di filo scarico alla temperatura minima, della 
regione e alternativamente il sovraccarico di neve o ghiaccio a una 
temperatura di poco inferiore a 0° (per es. — 5° C). In generale sarà 
l'una o l’altra di queste due condizioni quella che corrisponderà alla 
maggiore sollecitazione del conduttore. Anche da noi è stato ricono- 
sciuto che per i conduttori la sollecitazione del ghiaccio può con fa- 
cilità superare quella del vento, sono stati osservati dei manicotti di 
neve del diametro di 10 centimetri e con neve del peso apecifico di 
0,12, ed è stata rilevata la relativa indipendenza del diametro del ma- 
nicotto di neve dal diametro dei conduttori (`). 

Perciò, soltanto per regioni a clima mite nelle quali i mmimi di 
temperatura siano notevolmente elevati e non vi sia mai neve, potrà 
essere il caso di considerare pel calcolo dei conduttori il sovraccarico 
di vento e non quello di ghiaccio. I valori del vento potranno allora 
essere scelti secondo i criteri che accenneramo appresso. 

Infine la simultaneità di vento e ghiaccio, e tanto più quella di 
vento e neve, sembra sia da escludere neila quasi totalità dei casi anche 
per le nostre valli alpine o almeno sembra esclusa la simultaneità di 
forti venti e di formazioni di notevoli mancotti di neve o ghiaccio. Per- 
tanto, solo per il caso di linee costruite a quote elevate e che superino 
dei paesi e valichi soggetti a violente bufere invernali o particolar- 
mente situate ed esposte (°), potrà essere il caso di tener conto della 
simultaneità del vento colla neve o col ghiaccio. 

Invece per i supporti la condizione più gravosa da prendere a 
base del calcolo della loro resistenza trasversale sarà quella corri- 
pondente alla massima intensità di vento suì supporti stessi e sui con- 
duttori, considerando di regola questi privi di ghiaccio e tenendo con- 
to, analogamente a quanto detto dianzi, della eventuale simultaneità 
di ghiaccio (o meve) e vento solo per le alte valli e per i valichi più 
esposti a forti intemperie. | 

Quanto all’intensità del vento si ritiene da noi generalmente che 
nelle regioni interne non si superino gli 80-100 km all'ora e nelle 
regioni montane e costiere i 120. Le corrispondenti pressioni (") sono: 


Superfici Superfici 
km/ora cilindriche piane 
ks per m” kg per m° 
80 29 45 
100 45, 70 
120 65 101 


Questi dati concordano abbastanza bene coile norme estere che 
abbiamo passate in rassegna e dalle quali sembra gencralmente am- 
messa l'inutilità di spingersi a press‘oni superiori ai 100 - 120 kg per m' 
per le superfici piane e ai 60-70 kg per m' di sezione meridiana per 
le superfici cilindriche, attenuando anche notevolmente questi ultimi va- 
leri se si considera, come fanno gli americani, la simultaneità di vento 
e di ghiaccio. 

! * 


9. — Prima di passare ad altro argomento non sarà inopportuno 
un accenno wai limiti di temperatura entro i quali debbono essere verif- 
cate le sollecitazioni meccaniche e le froccie dei conduttori. 

Le norme dell'A. E. I. richiedono che le probabili variazioni di 
temperatura siano valutate a seconda delle circostanze locali, assumen- 
do per la temperatura minima, ove manchino dati sicuri, la cifra di 
-- 15° C. Le norme delle Ferrovie dello Stato, secondo la revisione 
che recentemente hanno subito, considerano un salto di temperatura di 
60° C (da — 20° C a + 40° C); in passato le stesse F. S. richiede- 
vano che fosse preso a baee del calcolo un salto di 52° C (da — 12° C 
a +- 40° C). 

Le prescrizioni francesi non contengono dati circa le variazioni 
di temperatura. Così pure le prescrizioni federali svizzere; in Isvizzera 
però come estremi di temperatura si considerano per lo più — 25° C e 
+ 40° C. Le norme tedesche cons'derano una temperatura minima 
di — 20° C e una massima di + 40° C. Tanto nelle norme svizzere 
che nelle tedesche il sovraccarico di ghiaccio viene considerato alla 
temperatura di — 5° C, In Austria la temperatura minima senza so- 
vraccarico viene assunta di — 25° C., quella a sovraccarico di — 5° C.; 
Ja temperatura massima è supposta di -+ 40° C. Le norme americane 
considerano che i sovraccarichi nelle tre regioni climateniche si veri- 
fichino rispettivamente a temperature di — 18° C, —9° C, e 0° C. 


(©) Cfr. Giorgi - L’Elettrotecnica, 1918, pag. 308. 


(°) Per es. alcune vallette della riviera ligure, che appunto sono segnalate 
dal Prinetti come esposte a sovraccarichi -di vento e ghiaccio. 


(°) Calcolate colle formole-del-Rebora, 
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Le prescrizioni contenute nelle stesse norme relativamente alla distanza 


dei conduttori dal suolo si riferiscono a una temperatura media di 


+ 15° C; le tabelle delle freccie, annesse alle prescrizioni, arrivano però 
a temperature di -+ 32° C. Il recente schema inglese considera un salto 
di temperatura da — 5° C a 4+ 50° C 

10. — Le conclusioni per quello ZA riguarda le temperature 
sono abbastanza ovvie. 

Per ì mmimi di temperatura il miglior criterio è quello di rife- 
rirsi alle circostanze locali, come consigliano le norme italiane. Sarebbe 
però eccessivo supporre i minimi di temperatura coesistenti coi mass:- 
mi sovraccarichi e le varie norme considerano per lo più appunto o che 
il sovraccarico massimo si abbia a una temperatura superiore alla mi- 
nima (norme svizzere, tedesche, americane, inglesi) oppure invece (come 
le norme francesi) attenuano il sovraccarico corrispondente alla tempe- 
ratura minima. Quanto alla temperatura massima, il riferirsi alle circo- 
stanze locali diventa forse meno necessario che non per le temperature 
minime e le varie norme considerano per lo più una temperatura di 
+ 40° C. Certamente la temperatura effettiva dei conduttori al sole 
raggiunge spesso dei valori superiori ai 40° C, e perciò non sembra 
abbiano fatte male gli inglesi fissando un massimo di +- 50° C. Però 
l'aumento di freccif corrispondente a un aumento di temperatura di 
una diccina di gradi oltre il previsto, potrà essere di 15 o 20 cm al 
massimo, e quindi se il franco consente un certo margine, la cosa non 
avrà grande importanza. 


* 


11. — Sollecitazioni massime e coefficienti di sicurezza. 


Veniamo al secondo argomento che forma oggetto di questa nota, e 
cioè le sollecitazioni massime alle quali conviene arrivare nella costru- 
zione delle condutture aeree. Passeremo anche qui in rassegna le norme 
vigenti nei vari paesi. Considereremo simultaneamente anche le dispo- 


sizioni vigenti circa le sezioni minime, e cioè quelle sezioni al disotto. 


delle quali non è consigliabile scendere nella costruzione delle condut- 
ture aeree. 


12. — Le norme della nostra Associazione prescrivono che i con- 
duttori di rame da impiegarsi per le linee aeree debbano avere se- 
zioni non inferiori a 6 mm? per la bassa tensione e a 10 per l'alta, 
eccettuate le derivazioni di bassa tensione ai singoli consumatori che 
possono anche eseguirsi con filo di rame crudo di 4 mm’. Nel caso degli 
incroci e attraversamenti le norme stesse richiedono che Íe condutture 
situate al livello più alto, specialmente se di sezione inferiore ai 25 mm}, 
siano di preferenza cordate, e che per l'alta tensione il carico di rot- 
tura non sia inferiore a 800 kg (potendosi invece scendere sino a 400 kg 
per condutture di distribuzione sottoposte a potenziali minori). Nel caso 
di linee a tensioni diverse posate sugli stessi sostegni, e così pure nel 
caso di incroci e attraversamenti, le sollecitazioni massime deile con- 
dutture più alte devono essere limitate a 1/5 del carico di rottura. 

A fianco di queste norme, vi sono le altre prescnizioni applicate 
dalle Direzioni delle Costruzioni Telegrafiche e Telefoniche e dalla 
Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato. Le Direzioni delle Co- 
struzioni Telegrafiche e Telefoniche prescrivono che le condutture elet- 
triche attraversanti linee telegrafiche e telefoniche siano, nella campata 
dì attraversamento, costituite con conduttori cordati, e applicano inoltre 
le norme tecniche: contenute nella già citata circolare del Ministero 
di Agricoltura Industria e Commercio, richiedendo cioè che il carico di 
rottura di ciascun conduttore nella campata di attraversamento non 
debba essere ‘inferiore a 800 kg, e che la sollecitazione massima sia 
limitata a 1/6 del carico di rottura. 

Le norme delle F. S. relative agli attraversamenti, come già si è 
detto, hanno recentemente subita una revisione. Le vecchie norme (1907) 
prescrivevano che l’attraversamento venisse fatto con due conduttori 
cordati di rame, ciascuno di sezione non inferiore a 20 mm’. Le nuove 
norme permettono l’attraversamento anche con una sola corda, o con 
un solo filo di rame, ma di sezione non inferiore a 50 mm’. Per ma- 
teriali diversi dal rame è prescritto un carico di rottura non inferiore 
a 2000 kg. La sollecitazione massima di tale conduttore deve essere 
limitata a 1/8 del carico di rottura. 

In contrasto con queste prescrizioni relative agli attraversamenti 
con condutture industriali, le stesse F. S. nella costruzione delle linee 
primarie dei loro impianti di trazione elettrica consentono sollecitazioni 
notevolmente maggiori e cioè sino ai 3/4 del limite di elasticità. 

In Francia le disposizioni al riguardo sono contenute nel già citato 
decreto del 30 luglio 1921. Il minimo diametro concesso per i condut- 
tori è 3 mm, e può essere ridotto a 2,5 mm solo per le piccole deri- 
vazioni a bassa tensione, purché non incrocino linee telegrafiche e te- 
lefoniche. Negli attraversamenti ferroviari con linee di seconda cate- 
goria (ossia a tensione superiore a 150 V., corrente continua e a 600 
V., corrente alternata) i i minimi prescritti sono 12 mm? per portate sino 
a 40 metri e 19 mm? per portate superiori; sono inoltre concesse delle 
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sezioni anche minori se l’attraversamento è fatto con conduttori doppi. 
I coefficienti di sicurezza per rispetto al carico di rottura fissati nello 
stesso decreto sono i seguenti: condutture costruite lungo strade pub- 
bliche o attraversanti corsi d'acqua non navigabili, 3; attraversamenti 
di strade pubbliche e di agglomerazioni, attraversamenti di corsi d'ac- 
qua navigabili e attraversamenti di condutture telegrafiche e telefoni- 
che, 5; attraversamenti ferroviari, 10. 

In /Isvizzera le già ricordate prescrizioni federali verranno prossi- 
mamente rivedute. Nelle prescrizioni attuali le seziomi minime per con- 
duttori di rame sono rispettivamente 7 mm? per la bassa tensione e 
12 mm? per l’alta tensione; gli attraversamenti di ferrovie elettriche con 
filo aereo di contatto debbono esser fatti con conduttori di rame aventi 
un carico di rottura non inferiore a 380, 600 e 800 kg per campate 
rispettivamente di 30, 40 e 50 m. Il coefficiente di sicurezza per ri- 
spetto alla rottura, come già altrove si è ricordato, deve essere almeno. 
5 a temperatura minima senza sovraccarico e almeno 2,5 a 0° C 
con un sovraccarico di neve in ragione di circa 800 gr. a metro li- 
neare. Nelle nuove norme che sono allo studio le seziom minime ver- 
rebbero fissate come segue: rame bassa tensone 7 mm’, alta tensio- 
ne 12,5 mm’; alluminio rispettivamente 12 e 22; ferro e acciaio ri- 
spettivamente 12,5 e 19,6 con un carico di rottura non inferiore a 
210 kg per la bassa tensione e a 360 kg per l'alta tens:one. 

Le norme più interessanti e complete sono, secondo il solito, le 
norme tedesche e le americane. 

- Secondo le norme tedesche è consentito l'impiego di conduttori 
unifilari di rame sia per bassa che per alta tensione, però per campate 
non superiori a 80 m. Invece l'impiego di fili di ferro e di acciaio è 
consentito solo per bassa tensione. L'impiego di fili di alluminio è proi- 
bito. L'impiego di conduttori unifilari è inoltre proibito in genene nei 
luoghi abitati e negli incroci e attraversamenti. Tutti i conduttori a 
sezione superiore a 16 mm? devono pure, di regola, esser cordati. 

Le prescrizioni relative alle sezioni minime sono le seguenti: Bas- 
sa tensione: rame 6 mm? (filo); alluminio 16 mm? (corda) ma nei 
luoghi abitati, incroci ecc. rame 16 mm” (corda); alluminio 25 mm’ 


| (corda). Alta tensione: rame 10 mm? (filo); alluminio 25 mm’ (corda); 


- 


nei luoghi abitati, negli incroci ecc., rame 16 mm? (corda), alluminio 
35 mm? (corda); negli attraversamenti di condutture telegrafiche e te- 


lefoniche rispettivamente rame 25 mm? (corda), alluminio 50 mm? 


(corda), e negli attraversamenti di condutture ferroviarie pure rame 
25 mm? e alluminio 50 mm’, se le campate non sono superiori rispetti- 
vamente a metri 70 e 50, e sezioni maggori per campate maggiori. Per 
conduttori diversi dal rame o dall’alluminio la sezione minima ammessa 
è quella che corrisponde a un carico di rottura di 380 kg. Sempre 
nelle norme tedesche le sollecitazioni massime ammesse nei conduttori e i 
rispettivi coefficienti di sicurezza, che quando non sono indicati nel testo 
abbiamo dedotti assumendo, secondo le norme, un carico di rottura 
medio di 40 kg pel rame e di 19 kg per l'alluminio, sono: 


= = =- + no —_ — ee - ---—_—— pme 


| Id. corde . f ? 

Alluminio, corde i 
(Se si tratta di alluminio a ‘resistenza mecca- 

i nica fra 17 e 19 kg. la tensione mas- 

I sima deve essere ridotta a 8) 


Il Conduttori di altri materiali 
Fili. i; . ? . 
| Corde 7 ; > ; 


E’ interessante vedere come i tedeschi siano per gradi successivi ar- 
rivati a questi valori e im particolare alle tensioni massime di 19 kg 
per le corde di rame e di 9 kg per le corde di alluminio. La prima 
edizione (1908) delle « Normalien fuer Freileitungen » ammetteva per 
il rame crudo delle sollecitazioni massime sino a 12 kg od anche sino 
a raggiungere il 50% del limite di elasticità, purchè tale limite fosse 
stato determinato con prove speciali; per l'alluminio, ena concesso ar- 
rivare a 9 kg. Nella seconda edizione (1914) delle norme suddette fu 
mantenuta la tensione massima di 12 kg per i fili di rame, ma fu 
aumentato a 16 kg il corrispondente valore per le corde. Fu invece 
ridotta a 7 kg la tensione massima consentita per l'alluminio, ammet- 
tendosi che si potesse salire a 9 kg solo quando fosse stato accer- 
tato nell’alluminio un carico di rottura maggiore di 18 kg. Per ma- 
teriali diversi dal rame e dall'alluminio le sollecitazioni massime con- 
sentite erano notevolmente più basse, e cioè 1/3 del limite di ela- 
sticità per i fili, 1/2 per le corde. Nella recente edizione (1921), 
come ‘abbiamo visto, la sollecitazione massima per le corde di rame 
è stata portata a 19 kg, e per l'alluminio si è tornati al valore di 9 kg. 

Negli attraversamenti ferroviari le norme della Deutsche Reichs- 
bahn prescrivono un coefficiente di (sicurezza 5 per rispetto alla rottura. 


5 Settembre 1922 - 


E’ però da notare che nel caso di impiego di isolatori sospesi, se nella 
campata di attraversamento viene adottata una sezione maggiore che 
nelle campate laterali è concesso arrivare, anche negli attraversamenti 
ferroviari, a sollecitazioni di 13 kg colle corde di rame e di 7 kg 
colle corde di alluminio. E’ anche da notare che nei luoghi abitati, ne- 
gli incroci in genere, la nuova edizione 1921 delle norme tedesche per 
le condutture non prescrive alcuna diminuzione delle sollecitazioni mas- 
sime ammissibili, per le quali quindi (salvo il caso degli attraversamenti 
ferroviari ora accennato, e quello analogo degli attraversamenti di con- 
dutture di segnalazione), valgono dunque, anche nei luoghi abitati e 
negli incroci in genere i valori dianzi riportati; e già nelle norme del 
1914 era stato messo în evidenza che « una notevole diminuzione della 
sollecitazione massima ammissibile porta una diminuzione anzichè un 
aumento della sicurezza, poichè col crescere della freccia aumenta il 
pericolo di eventuali contatti fra i conduttori ». 

Le norme austriache somigliano alle tedesche. 

Come sezioni minime sono ammesse per la bassa tensione fili di 
rame di 6 mm' o corde di alluminio di 16 mm' con fli elementari di 
non meno di 2 mm di diametro; per Palta tensione, fili di rame di 
10 mm? o corde d'alluminio di 25 mm’ e tali sezioni devono essere por- 
tate rispettivamente a 16 e a 35 mm’? lungo le strade e nei luoghi abi- 
tati. Per conduttori diversi dal rame o dall’alluminio la sezione mmi- 
ma ammessa è quella che corrisponde a un carico di rottura di 180 kg 
per la bassa tensione e di 300 kg per l'alta tensione. La minima se- 
zione dei fili di guardia in ferro è di 12,5 mm’ (4 mm di diametro). 

Quanto alle sollecitazioni massime, è permesso arrivare per fili di 
rame semicrudo a 10 kg per mm’; per fili di rame crudo a 12 kg, per 
corde di rame crudo a 16 kg; per corde d'alluminio a 7 kg; per 
altri materiali a 1/3 del carico di rottura. E’ concesso salire anche 
a sollecitazioni maggiori nel caso di condutture costruite e mantenute 
con particolare cura, e precisamente a 20 kg per le corde di rame 
crudo e a 9 kg per le corde di alluminio. I requisiti per l'applicazione 
di tali maggiori sollecitazioni sono un carico di rottura di 40 kg per 


‘i fili di rame e di 18 kg per fili di alluminio, e un accurato tratta-. 


mento dei conduttori durante la posa. 

Veniamo alle norme americane. Il National Electrical Safety 
Code fissa per le condutture di distribuzione (supply) attraversanti luo- 
ghi abitati (urban districts) le seguenti sezioni minime: pel rame crudo 
o semicrudo 8 mm’; per l'acciaio II mm; per l'alluminio (trecc'a) 
42 mm; per alluminio: con anima d'acciaio 13 i Con questi va- 
lori minimi, le campate non devono superare i 45 metri. Per campate 
maggiori sono richieste sezioni maggiori (per es. per l'alluminio 53 mm’, 
per l'alluminio con anima d’acciaio 21 mm^. Quando però vi. sono 
speciali condizioni di pericolo, e quindi sono prescritti speciali tipi 
costruttivi (è noto infatti che le norme americane distinguono per 1 sup- 
porti tre tipi costruttivi prmcipali A, B, C caratterizzati da un mag- 
‘ giore o minore grado di sicurezza per rispetto alle sollecitazioni tra- 
sversali, e inoltre distinguono tre zone climateriche) (”) allora le sezioni 
minime aumentano col grado di sicurezza, e quindi col tipo costrut- 
tivo richiesto, e aumentano pure coll’aumentare del rigore del clima 
e coll’aumentare delle campate, secondo la seguente tabella che vale 
per conduttori di rame crudo e semicrudo e che dà le sezioni minime 
in mm: 


- 
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Quanto alle sollecsazioni massime esse sono stabilite, insieme alle 
relative freccie valevoli per le diverse regioni climateriche, da una 
serie di tabelle annesse alle norme. In genere il National Electrical 
Safety Code arriva pel rame al 50 o al 60% del carico di rottura, e 
quindi assai vicino al limite di elasticità. Per il ferro e per l'acciaio 
è consentito arrivare sino a 9/10 del limite di elasticità. Anche le norme 
americane ins'stono sull’ importanza di limitare negli impianti moderni 
la freccia, per render minore il pericolo di contatti tra i fili, consentire 
una costruzione più compatta, ecc. 

Infine gli inglesi, nello schema di norme già altre volte ricordato 
permettono, ess) pure, che nelle sollecitazioni massime dei conduttori 
si arrivi smo al 50% del carico di rottura. 


2. 


('°) cfr. art. 3 e 6. 
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13. — Vediamo se da quanto abbiamo detto è possibile trarre 
qualche conclusione. 

Abbiamo visto che tutte le norme si preoccupano di fissare dei 
valori minimi al di sotto dei quali non si deve scendere colle sezioni, 
e graduano tali valori in relazione alle tensioni, in relazione alle ca- 
ratteristiche locali (incrocio, attraversamento, percorso di luogo abi- 
tato) e anche in relazione alla ampiezza della campata. 

Per ciò che riguarda le sollecitazioni massime consentite nei condut- 
tori, possiamo dividere le norme esistenti in due gruppi; quelle come le 
francesi e le italiane nelle quali tuttora sono prescritte sollecitazioni 
assai moderate, e quelle come le tedesche e le americane, nelle quali 
s: arriva a sollecitazioni notevolmente più elevate. Questa differenza, 
ancor più che nella costruzione delle linee in genere, si accentua nelle 
costruzioni speciali (incroci, attraversamenti) e tipico, ad esempio, è il 
contrasto fra le norme francesi e italiane per gli attraversamenti ferro- 
viari (nelle quali si richiedono per i conduttori dei fattori di sicurezza 
rispettivamente di 10 e 8) e le norme del Bureau of Standards ame- 
ricano che consentono di arrivare anche negli attraversamenti, incroci, 
luoghi abitati, a sollecitazioni prossime al limite di elasticità. Abbiamo 
inoltre visto che per gli attraversamenti ferroviari anche le norme te- 
desche consentono delle sollecitazioni abbastanza notevoli. 


14. — La discussione che speriamo seguirà a questa nota potrà 
gettare molta luce sulla questione delle sollecitazioni massime ammissibi- 
li nei conduttori e su quella precedentemente trattata dei sovraccarichi; 
in tal modo sarà assicurato al nostro esame il prezioso contributo di molti 
colleghi. ‘ Per parte nostra osserveremo che l’ammettere nei conduttori 
delle sollecitazioni relativamente elevate, può essere giustificato da varie 
considerazioni e in particolare dalle seguenti: 


a) l’importanza di limitare la freccia, deriva non solo da consi- 
derazioni economiche (minore altezza dei supporti), ma anche da ra- 
gioni di sicurezza (minore pericolo di contatti tra fili); 


b) per contro, limitando anche notevolmente la sollecitazione 
meccanica, non sarebbe tuttavia rimosso il pericolo di rottura dei con- 
duttori, in conseguenza di archi sugli isolatori o fra ìi fili; 


c) anche con conduttori i quali, col sovraccarichi prevedibili, 
risultino sollecitati in vicinanza del limite di elasticità, non sarà un 
gran danno se, in qualche circostanza eccezionale, alcuno di essi sarà 
st'rato oltre il limite stesso e subirà un allungamento permanente; 


d) delle tre parti costituenti la linea (conduttore, isolatore e sup- 
porto) indubbiamente quella per la quale è giustificato un minor fattore 
di sicurezza è il conduttore, e infatti a d'fferenza di quanto si verifica 
per l’isolatore, il conduttore una volta posato può considerarsi, o quasi, 
— e salvo casi particolari dei quali occorrerà tener conto — esente da 
deteriorazioni e a differenza di quanto avviene pel supporto, un guasto 
al conduttore rappresenta per la linea un accidente di relativamente 
lieve entità. 


Sembra pertanto che la sollecitazione tmassima dei conduttori 
debba poter essere fissata in base ad un coefficiente di sicurezza rela- 
tivamente modesto. Pur tenendo conto della ovvia opportunità che il 
conduttore non risulti sollecitato oltre il limite di elasticità, sembrerebbe 
però più pratico fissare al limite di sollecitazione stesso per rispetto al 
carico di rottura, il quale è ‘sempre facilmente ed esattamente deter- 
minabile, piuttostochè rispetto al limite di elasticità, il quale è invece 
di determinazione meno precisa. 

‘ Inoltre il coefficiente di sicurezza per ciò che riguarda i condutto- 
ri dovrebbe essere preferibilmente il medesimo per tutta la conduttura, 
e quindi anche per gli incroci e gli attraversamenti. A questo riguardo 
sarebbe veramente da augurare fosse seguito l'esempio che ci viene dagli 
americani, colle loro norme emananti da un istituto di riconosciuta au- 
torità come il Bureau of Standards. | 

Se in determinate circostanze locali si ritenesse assolutamente ne- 
cessario un aumento del fattore di sicurezza, tale aumento dovrebbe 
essere contenuto entro limiti il più possibile ristretti. Infatti il variare 
il tiro dei conduttori importa in ogni caso dei dannosi squilibri e im- 
porta poi anche delle speciali difficoltà nella costruzione con isola- 
tori sospesi. D'altro lato, l'aumentare la sezione in corrispondenza del 
tratto o dei tratti in cui si vuole o si deve ridurre la sollecitazione, porta 
con sè altri inconvenienti, obbligando, per esempio, ad aumentare inu- 
tilmente nella conduttura il numero dei giunti. 


APPENDICE. 


Crediamo opportuno far seguire alla presente nota un breve rias- 
sunto delle proprietà meccaniche dei conduttori. Si tratta di dati che 
per quanto noti a tutti, sono però riportati in modo disordinato e m- 
completo anche nei principali testi e manuali; abbiamo dunque cercato 
di riordinarli, attingendoli. alle fonti che;ci (sono) sembrate più atten- 
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dibili. La tabella in cui li abbiamo raccolti (*) riguarda, come detto, le 
proprietà meccaniche; quelle elettriche sono indicate soltanto pro me- 
moria, e p'ù che altro per neondar la relazione fra resistività e resi- 
stenza meccanica. 
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ciato, e che cioè la sezione di rottura debba mostrare per rispetto alla 


——— 


sezione normale una riduzione di superficie di circa À 30%. 


Tornando alle proprietà elettriche Ja C. E. I. ha stabilito che 
la conduttività del rame commerciale ricotto debba esprimersi in per 


Caratteristiche dei materiali per condutture elettriche (Fili). 


I PROPRIETA’ MECCANICHE. — [PROPRIETA ELETTRICHI 
| ifco 
| MATERIALE vici Vene O delli PT leer e dilatazione Resistività = 
. kg/cm? elici del diametro di mm in °/o diametro di mm lineare microhm/cm? | di temperature 
SETE, del ca mesa] m a 20 °C a 20°C | 
I j EA ETA 
i Rame internazionale . 8.89 X 10? — — — — i — — — 1.7241 0.00393 | 
| ricotto . 3.89 x 107810000 27 26 — 25 30 I7 X 10° 1.76 0.00385 i 
i Rame del cere semicrudo .. 8.39 X 1073 12 5001 42 — 35 | 40 — 321 50 — 55 0.9 — 1.115 — 2.417 X 10711.78 — 1.76! 0.00382 
| crudo . . 8.89 x 10-* 13000] 47 — 45 | 44 = 40 | 55 — 60 /0.85-- 1 ]1.2--2 |I7 x 10°*|1.79--1.77| 0.00379 l 
| ricotto . 2.7 X 107 6750 9 — 25 122.8 X 1078 2.89 0.00419 
| Ati oes dito) leali fuel 2.7 X 10° 6750 20 18 55 — = 60, 2 22 8 x 1079 2.95 | 0.00419 
» americane 2.7 X 10™ 6330; 18 16 54 = 61 1.5 123 X 1079 2.83 0.0039 
| | . 7.8 X 107° 18300 32 45 — 55 — 112 X 107° 11.2 0.005 
Ferro ‘2. 2» ++ ++ 7.8 X 107% 18 300 36 45 — 55 — ;12 x 1012.5 — 13.5) 0.005 | 
34 Lai . 7.8 Xx 1073 20 400 38 45 — 55 — 12 Xx 107145 — 15.5] 0.005 
l TARRA Martin) . . 7.85 x 107 20 400| 65 — 50 _60 — 55 50 | 10 12 x 10° 20 0.005 | 
| Acciaio O 2 (al crogiuolo) . 7.85 X 107° 20 400/110 — 95 | 90 — 80 55 | 6 12 Xx 10°) 20.2 0.005 | 
| 3 (extra) . 7.85 Xx 107 20 400/160 — 145|140 — 130 60 4 12 Xx 107] 20.4 0.005 
i Foa 0, E E L a 10% 12 000| 45 — 44 43 — | 17.6 X 1079 1.78 | 0.004 | 
I Bronzo | do e a, BIL 3 12 000| 50 — 49 48 — 1—2 17.6 X 107° 1.96 0.004 
i 3... 0.0... + 8.91 x 107 12000) 80 -> 75 — — | |17.6 X 107%. 4.15 | 0.004 | 


. Rame. — Le proprietà elettriche del rame sono state normalizzate 
nel 1913 dalla Commissione Elettrotecnica Internazionale e cioè, come 
è noto, è stata fissata pel rame ricotto la resistività di 0,017241 ohm 
per m e mmì, ossia di 1.7241 microhm/cm’ a 20° C. Le norme inter- 
nazionali fissano anche il valore della densità in 8,89 grammi per cm°. 
e il valore del coefficiente di temperatura a 20° e cioè 0,09393 per 
grado centigrado. 

Per le proprietà meccaniche non vi sono valori che si possano 
considerare come normali. 

Il rame in fili del commercio s: distingue correntemente, come è 
ben noto, in ricotto, semicrudo e crudo. 

Gli studi più completi sulle proprietà del rame e le specificazioni 
“più accurate delle varie qualità di rame commerciale sono probabilmente 
quelli del Bureau of Standards e dell'American Society for Testing 

Materials. 


La densità può ritenersi eguale in tutte e tre le qualtà. Anche 
il coefficiente di dilatazione lineare si può ritenere eguale per le di- 
verse qualità di rame commerciale. In una nota alla pubblicazione 
della C. E. I. tale coefficiente è assunto eguale a 17 X 10°. 

Variano invece notevolmente nei diversi tpi dianzi detti di rame 
commerciale le proprietà meccaniche e le proprietà elettriche. Per il 
modulo di elasticità si va da circa 10000 kg.per il rame ricotto a 
circa 13 000 kg pel rame crudo. 

Il limite di elasticità, secondo l'American Society for Testing 
Materials, non è ben definito per il rame ricotto; è attorno al 50 - 55% 
del carico di rottura pel rame semicrudo, ed è circa 55 - 60c, del ca- 
rico di rottura pel rame crudo. 

Quanto al carico di rottura e ‘all’allungamento percentuale, tali 
proprietà variano sensibilmente col variare del diametro de' fili. Alcuni 
valori medi, desunti dai dati dell’American Society for Test: ng Mate- 
rials, sono riportati nella tabella. 

La suddetta Associazione ha stabilito delle norme assa! minuziose 
per la determinazione degli allungamenti (da misurarsi su lunghezze di 
250 mm per fili di oltre 5 mm di diametro e su lunghezze di 750 mm 
per fili sino a 5 mm). Nelle misure industriali, la determinazione 
degli allungamenti dei fili di rame sembra presenti ancora notevoli dif- 
ficoltà, onde recentemente nelle « Nonme per le condutture aeree » del 
V. D. E., all'indicazione di determinati valori per gli allungamenti 
è stata sostituita la prescrizione che durante la prova di resistenza 
meccanica il materiale debba rompersi a guisa di tronco cono pronun- 


n 


11) Lo scrivente sarà grato a tutti coloro (e in particolare ai costruttori 
di conduttori elettrici) che vorranno indicargli eventuali correzioni da apportare 
alla tabella. 


cento della conduttività del rame campione. Anche a questo riguardo 
le notizie più esaurienti sono quelle della American Society, dalla qua- 
lc sono riportati i valori indicati nella tabella (* ). I valori più bassi della 
resistenza si riferiscono a fili di diametro maggiore di 8 mm. 

Il coefficiente di temperatura diminuisce nelle varie qualità del 
rame industriale circa nella stessa proporzione in cui diminuisce ia 
conduttività. 

ALLUMINIO. — Per l'alluminio le fonti alle quali ci è sembrato 
di poter ricorrere per la compilazione della tabella acclusa sono: l’Alu- 
minum Company, da compagnia americana che ha accentrato in sè 
gran parte del commercio dell'alluminio, e inoltre la pregevole rela- 
zione pubblicata nel 1920 da l’Union des Syndicats de l’Electricité 
di Parigi. 

Come per il rame, così anche per l'alluminio si ha qualche in- 
certezza e discordanza nei valori del modulo di elasticità (francesi 
6750, americani 6330 kg per mm’). Il limte di elasticità è per Tal- 
luminio incrudito circa il 55 - 60% del carico di rottura. 

Il carico di rottura secondo le specificazioni francesi è per l'al- 
luminio incrudito di 20 kg per mm? per fili sino a 35/10 e di 18 kg 
per fili di diametro superiore. Secondo le stesse specificazioni la resi- 
stività elettrica è di 2,95 microhm/om? e il coefficiente di temperatura è 
0.00419. 

Le specificazioni dell’ Aluminum Company denno un valore sen- 
sibilmente inferiore del carico di rottura, e cioè 16 kg per fili di 5 mm 
(valore che sale a 18 kg per fili di circa | mm), ma danno corre- 
lativamente un valore più basso della resistività (2,83 microhm/cm’) 
arrivandos' cioè, secondo gli american‘, anche per l'alluminio incrudito 
a conducibi'ità del 61%. Il coefficiente di temperatura secondo gli 
americani, è 0,0039. 

L'allungamento alla rottura sarebbe 2% secondo i francesi (mi- 
surato su campioni di lunghezza y 66.67 S) e dell'1,59 secondo gli 
americani, misurato su campioni di 20 cm. 

Le specificazioni francesi contemplano anche l'alluminio ricotto, il 
quale naturalmente non ha importanza per le condutture aeree, e a 
differenza dell'alluminio incrudito ha un carico di rottura di 9 kg, 
un allungamento alla rottura del 25% e una resistività a 20° C di 
2,89 microhm/cm’, pari a circa il 60% del rame campione. 


FERRO E ACCIAIO. -— Qui l'incertezza dei dati diventa ancora 
maggiore perchè si tratta di materiali a composizione variabile e a 
proprietà correlativamente variabili. 


(2) I valori 1,76; 1,77; 1,78; 1,79 della resistività riportati nella tabella 
per le varie qualità ‘di rame industriale corrispondono rispettivamente a conduci- 
bilità del 98; 97,5; 97 e 96,5 °/,, riferite ahrame campione. 
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I fili di ferro non interessano propriamente il campo delle correnti 
intense. E’ sembrato però ugualmente opportuno raccogliere alcuni va- 
lori. Il primo tipo riportato dalla tabella corrisponde a un materiale 
a conduciblità elevata ed impiegato perciò per condutture telegrafiche. 
Nel secondo tipo la resistenza meccanica è un po’ maggiore ma di- 
minuisce la conducibilità; si tratta di un materiale il cui uso è limitato 
a condutture telefoniche. Altrettanto d'casi del terzo tipo il cui impiego, 
però, n ragione della minor conducibilità, è ristretto a condutture tele- 
foniche di moderata lunghezza. 

- Fra gli acciai il primo tipo (Siemens-Martin) è impiegato per fili 
e treccie di guardia, ossia per condutture non richiedenti una resistenza 
meccanica particolarmente elevata. Gli altri due tipi sono acciai otte- 
nuti mediante lavorazione speciale e trafilatura, quali occorrono per 
corde ad ancor pù elevata resistenza meccanica. Con questi acciai 
la conducibilità elettrica si abbassa tanto che il loro impiego come 
conduttori viene ad essere limitato ai casi nei quali si possa passar 
sopra ai requisiti di conducibilità o si possa provvedere altrimenti alla 
conduzione della corrente, come nei cavi misti alluminio-acciaio. 

I dati raccolti nella tabella sono riportati in gran parte da pubbli- 
zioni del Bureau of Standards e dell'American Steel and Wire Com- 
pany. 


Bronzo. — Al pari del ferro e dell’acciaio, l’impiego del bronzo 
è limitato più che altro a condutture telegrafiche e telefoniche, mentre 
esso trova impiego nella tecnica delle correnti intense solo quando 
intervengano speciali requis:ti di elevata resistenza meccanica. Dei tre 
tipi riportati nella tabella, i primi due corrispondono a bronzi siliciosi 
ioxpiegati nella costruzione di condutture telegrafiche e telefoniche, il 
terzo tipo, a più elevata resistenza meccanica ma a minor conducibilità, 
trova impiego in condutture telefoniche di moderata lunghezza. 


Corpe. — Il carico di rottura di una corda, come tutti sanno, è 
minore. della somma dei carichi di rottura dei fili componenti. Nelle cor- 
de ben costruite tale diminuzione non dovrebbe superare il 10 — 15%, 
ossia il carico di rottura dela corda non dovrebbe riuscire inferiore 
all'85 — 90% della somma dei carichi di rottura 'dei fili componen- 
ti. In modo analogo diminuisce nelle corde anche il valore del mo- 
dulo di elasticità per rispetto al corrispondente valore del modulo 
stesso nei fili. La seguente tabella può dare un'idea sufficientemente 
esatta di tale diminuzione e dei valori che converrà prendere a base 
nel calcolo meccanico delle condutture aeree con conduttori cordati: 


pren 


Modulo di elasticità kg/mm? | 

n flo | corda 

: Rame crudo 13 000 10 300 I 

| Alluminio incrudito ' 6750 | 5 400 | 
Ferro . 18 300 | 13400 f 
Acciaio 20 400 | 14 800 | 


Delle altre variazioni delle caratteristiche principali delle corde 
per rispetto alle corrispondenti caratteristiche dei fili, non occorre qui 
dire. Basterà ricordare l'aumento di peso, che è in relazione naturalmente 
col passo della cordatura e che per corde aventi, secondo le buone 
consuetudini, un passo da 12 a 16 volte il diametro, potrà essere rispet- 
tivamente di 3.5 a 2 per cento. L'aumento percentuale di peso è dato 


approssimativamente dall’espress'one Po essendo n il rapporto fra 


il passo dell'elica e il diametro della corda. 
Anche la resistenza ohmica delle corde è leggermente maggiore 
di quella dei ‘fili e tale aumento è generalmente valutato dell’1 — 2%. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. . 
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| - DI ALCUNE 
APPLICAZIONI DELLE CURVE CARATTERI- 
STICHE DELLE LINEE o o o o 


Prof. G. REVESSI 


Lo sviluppo delle grandi linee ad altissima tensione si è delineato 
in questi ultimi anni così rapidamente da richiedere talora la soluzione 
di problemi non ancora sistematicamente considerati, riflettenti sopratut- 
to l'eventualità di circuiti ad anello o di collegamenti fra lontane cen- 
trali con più di una sottoltazione lungo la via. 

Naturalmente i metodi di studio escogitati per le linee aperte con 
semplice erogazione di estremità possono con ovvie modifiche, suggerite 
dalla soluzione degli analoghi problemi per le linee a tensione minore, 
sopperire anche alle nuove esigenze. Non si prestano però agevolmente 
a quello studio preliminare di orientamento, che convien preceda un 
dimensionamento definitivo, nè allo studio, che a questo dimensiona- 
mento deve seguire, delle condizioni di esercizio della linea nelle più 
svariate condizioni di carico. 

Ritengo che a questo duplice scopo possano vantaggiosamente ser- 
vire le curve caratteristiche delle linee di trasmissione, di cui ho espo- 
sto sommariamente la genesi in un precedente lavoro (°), e mi propongo 
appunto di dimostrarlo con alcuni esempi di pratico interesse. 

Nell’accennato lavoro avevo mostrato, come tali caratteristiche per 
una semplice linea aperta con erogazione di estremità, si possano fa- 
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‘ cilmente dedurre dagli elementi di marcia a vuoto e di corto circuito, 


e poichè vi precedeva l'esposizione di un metodo di determinazione ap- 
prossimata degli elementi stessi in base alle esigenze di esercizio, e prima 
ancora di addivenire al dimensionamento anche preliminare delle linee, 
mi limitavo a considerare, anzichè le curve propriamente dette, le corde 


- che le sottendono, e con cui, specie per le caratteristiche di tensione, pra- 


ticamente si confondono. 

Ma oggi noi stiamo per chiedere a queste curve compiti più ardui, 
in considerazione dei quali potrebbero anche gli elementi di marcia a 
vuoto e di corto circuito essere noti sulla base di un dimensionamento 
almeno preliminare; ci può quindi convenire di ricavare questa volta le 
curve stesse nella loro forma precisa: 

Cominciamo perciò col considerare una linea di 230 km, costituita 
da una terna di corde di rime da 120 mm? mantenuta al suo estremo 
a una tensione di 120000 V (69400 stellati), e momentaneamente de- 
stinata a solo servizio di estremità con un’erogazione massima di 180 A, 
senza preoccupazione delle eccessive cadute di tensione, che potrebbero 


| in tal modo verificarsi, la finalità del procedimento mirando a condi- 


zioni di funzionamento affatto diverse. 

Nel triangolo delle tensioni per fattore di potenza del carico 
eguale all'unità ABC (fig. 1) distinguiamo allora un segmento AB 
pari alla tensione a vuoto, e indipendente perciò dal carico, un segmento 
BC proporzionale alla corrente erogata secondo l’impedenza della li- 
nea, e un segmento di chiusa AC, che in funzione della corrente eroga- 
ta al termine della linea misura la tensione in partenza: sono questi 
segmenti di chiusa, che riportati nell'attiguo diagramma come ordinate, 
le ascisse essendo le correnti erogate in corrispondenza, determinano la 
« caratteristica di tensione » per fattore di potenza eguale ad uno. 

In figura sono anche riportate le analoghe caratteristiche per cari- 


- chi induttivi rispettivamente e di capacità con fattore di potenza egua- 


le a 0.8, ottenute colla medesima costruzione, dopo ruotato ìl segmento* 
BC nel senso della corrente sulla tensione dell'angolo corrispondente, 
37° circa, al fattore di potenza considerato. 

Nel triangolo delle correnti, ancora per fattore di potenza unita- 
rio, DFG distinguiamo un segmento DF pari alla corrente a vuoto, c 
perciò indipendente dal carico, un segmento FG pari alla corrente di 
corto circuito, e perciò proporzionale alla corrente erogata ridotta se- 
condo*il fattore Ferranti, e un segmento di chiusa DG funzione in con- 
seguenza anch'esso della corrente erogata, che determina la corrente in 
partenza. Sono questi segmenti di chiusa, che riportati sull’attiguo dia- 
gramma come ordinate, le ascisse essendo quelle di prima, determinano 
la «caratteristica di corrente » per fattore di potenza eguale ad uno. 


Anche quì la ripetizione della costruzione, dopo ruotato nei due 


‘sensi il segmente FG di 37° circa, permette la costruzione delle caratte- 


ristiche di corrente per carichi induttivi e di capacità con fattore di po- 
tenza 0.8. 
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La costruzione ora rapidamente illustrata è stata ripetuta nella me- 


desima figurá anche per un’altra linea di trasmissione della lunghezza 
di 150 km, costituita da una terna di corde di rame da 150 mm' nel- 
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Fig. 1. 


l'ipotesi di un’erogazione massima terminale di 220 A alla tensione an- 
cora di 120000 V. 

Per taluno dei problemi, che ci attendono, le caratteristiche di que- 
sta seconda linea sono state affiancate a quelle della precedente simme- 
tricamente coll’invertire il senso positivo delle asce, e col rendere co- 
mune sulla comune origine l’asse delle ordinate dei due sistemi carte- 
siani. Inoltre, e per lo stesso motivo, alcune caratteristiche sono state 
alquanto prolungate nel campo negativo delle ascisse. 

Possiamo infatti adesso supporre, che le due linee, anzichè lavorare 
indipendentemente su due sottostazioni, si riallaccino in una sottostazione 
comune, formando un anello. 

Il quesito fondamentale da risolvere si può allora esemphificare in 
questa forma: a un carico induttivo di 150. A con fattore di potenza 
0.8, quale tensione occorre mantenere in centrale, perchè la tensione 
terminale non vari; come si divide l'erogazione fra le due linee; quali 
sono le corrispondenti correnti in centrale e quale la loro somma. 

A tutto ciò possiamo ormai rapidamente rispondere con un'’esattez- 
za non inferiore a quella, che potremmo attendere in pratica dagli ord.- 
nari strumenti di misura. 

Per non sovrapporre in un groviglio oscuro le costruzioni inerenti 
alle diverse eventualità, che andremo prospettando, stralciamo dalla pre- 
cedente figura le due caratteristiche di tensione corrispondenti al fattore 
di potenza considerate, 0.8; anzi per non correr dietro, almeno in que- 
sto caso in cui le caratteristiche son pressocchè rettilinee a un'’illusoria 
maggiore approssimazione, le corde rispettive, approfittando del traspor- 
to per adottare una scala più ampia per le ordinate, pur rinunziando 
a contenerne nel disegno l'origine (fig. 2). 


Il problema si risolve allora adattando orizzontalmente, come av- 
viene in figura, un segmento ab pari nella scala delle ascisse a 150 A 
fra le due caratteristiche: l'ordinata, a cui l'adattamento si verifica, cor- 
risponde alla tensione da mantenere in centrale; l’asse comune delle 
ordinate divide in | il segmento in due parti, di cui ciascuna corrispon- 
de alla corrente erogata nella sottostazione da ciascuna delle linee; la 
conoscenza di queste due correnti permette di dedurre dalle caratteri- 
etiche di corrente della fig. | definite dal medesimo fattore di potenza 
le singole correnti in centrale e finalmente la loro somma. 

La dimostrazione discende dal fatto, che la distribuzione delle cor- 
renti deve determinarsi in modo da giungere per le due vie alla me- 
desima tensione in centrale; dovrebbe anche verificarsi fra tensione in 
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` sottostazione e tensione in centrale attraverso le due linee il medesimo 


spostamento di fase, mentre questa condizione non è assolta dal proce- 

dimento seguito; ciò però non influisce sensibilmente sui risultati, almeno 
per i casi della pratica e per i lmi di applica- 
zione del metodo, che abbiamo in principio se- 
gnati. . 

c 3 Conviene invece rivolgere la nostra attenzione 
ad un fatto già più volte rilevato, ma che quì as- 
sume un'evidenza affatto particolare; si suppon- 
ga cioè che le due linee, anzichè ricongiungersi 
in un’unica centrale, siano distese fra.due centrali 
marcianti in parallelo. Il procedimento indicato 
permetterebbe allora di stabilire la distribuzione dei 
carichi fra le due centrali, quando queste rego- 
lassero di conserva le proprie tensioni allo scopo di 
mantenere costante la tensione in sottostazione: più 
razionalmente, e salvo le infinite modificazioni che 
l'esercizio suggerisce, e che quì non possono essere 
singolarmente considerate, a una sola delle due cen- 
trali può essere affidato il compito di regolare la 
tensione. 

Alka tensione fissa della Centrale A corrispon- 
‘de allora una quota di 150 A complessivamente ero- 
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‘gate, che la corrispondente caratteristica ‘di tensione permette subito di 
determinare 'nel segmento al (fig. 3), la quota residua lb determina 
sulla caratteristica della seconda linea la tensione a cui la Centrale B 
dev'essere regolata; le caratteristiche di corrente rispondono come pri- 
ma alle altre domande del problema. 

Fin quì la stabilità della distribuzione delle correnti è più che 
soddisfacente, e non c'è, almeno per quanto riguarda le linee, ragione 
perchè la marcia in parallelo delle due centrali non debba avvenire 
regolarmente. Si considerino però dei carichi con fattori di potenza 
gradualmente crescenti oltre 0.8, e poi decrescenti nei carichi di capacità; 


-arriveremo a mezza strada a delle caratteristiche adagiate quasi oriz- 


zontalmente, per le quali graficamente sarebbe assai difficile risolvere il 
precedente problema. Ciò non avviene per deficenza del procedimento 
applicato, ma per natura di cose, per l'instabilità cioè della d stribu- 
zione delle correnti in queste condizioni, e per la conseguente difficoltà 
della marcia in parallelo, la quale si dimostra favorita anche esterna- 
mente ai generatori dall’induttanza, l'eventualità di carichi esclusivamente 
di capacità non avendo importanza pratica, e dando luogo, come è 
noto, ad altre difficoltà. 

‘Esaminiamo piuttosto la marcia a vuoto nell'ipotesi per semplicità 
di processo, ed anche per riunire in uno solo il caso dell’atiello e quello 
della linea tesa fra due centrali, che le tensioni alle origini variino man- 
tenendosi eguali fra loro, e giungiamoci ad esempio, fra i tanti modi 
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possibili, riducendo gradualmente il carico di 150 A con fattore di p> 
tenza 0.8, che abbiamo prima comsiderato. Da princ'pio ‘tatte e due 
Je linee concorrono, sebbene in misura diversa all'erogazione (fig. 9)» 
questa proporzione però si altera fino-al punto datrestare affidata a una 
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sola delle linee l’intera erogazione cd, l’altra funzionando a vuoto; più 
oltre l'erogazione in sottostazione cessa di essere la somma per diven- 
tare la d fferenza delle correnti erogate dalle due linee, fino a che que- 
sta differenza si annulla, arrivando alla marcia a vuoto, dove la cor- 
rente pari all’ascissa dell’intersezione delle caratteristiche accoppiate u 
che passa, cambiando di segno, dall'una nell’altra trasmissione, è la 
corrente destinata ad equilibrare la variazione di tensione dalla sotto- 
stazione in centrale per i due rami. 

A vuoto la tensione in centrale, o nelle due cetra a seconda 

dei due casi prospettati, è evidentemente definita dall’ordinata del me- 
desimo punto u d’intersezione: perciò una delle due caratteristiche era 
stata proluiigata già nella fig. 1 nel campo delle ascisse negative. 
O L’ascissa di questa intersezione permette di dedurre dalla coppia 
di caratteristiche di corrente della fig. | per fattore di potenza 0.8, del- 
le quali la duale alla caratteristica di tensione prolungata nel campo 
negativo, aveva subìto l'analogo prolungamento, la distribuzione delle 
correnti all'origine delle due linee. 

Il problema quindi della distribuzione delle tensioni. e delle cor- 
renti nel časo di marcia a vuoto apparirebbe risolto; ma potremmo anche 
arrivare alla marcia a vuoto da carichi in soitosta ioe di natura diversa, 
e per ciascun fattore di potenza scelto noi arriveremo a punti d'inter- 
sezione di coppie di caratteristiche di tensione leggermente diversi nel- 
l’ordinata, ma fondamentalmente diversi nell’ascissa, suscettibile perfino 
. di cambiare di segno. 

Anche quì non sembra sia il metodo che faccia difetto, per quanto 
esso non possa pretendere per la ragione fondamentale già accennata 
a una precisione assoluta, ma sembra piuttosto trattarsi della instabilità 
della distribuzione delle correnti insita per linee ad altissima tensione 
nel regime a vuoto, e caratterizzata dal fatto che a piccole variazioni 
di tensione corrispondeno profonde variazioni nelle correnti. 

L'argomento è così interessante, e la strada ora battuta così ricca 
di sorprese € di promesse, che mi lusingo di riprendervi prossimamente 
il cammino, introducendovi ad esempio la considerazione degli sposta- 
menti di fase, lieto se intanto altri vorrà rivolgervi la propria attenzione. 
Riprendiamo invece a risolvere col sussidio delle curve caratteristi- 

che qualche altro problema meno sottile: cominciamo perciò a consi- 
derare le curve caratteristiche relative a una sola delle*trasmissioni, per 
esempio a quella di 230 km, nell'ipotesi che, oltre alla sottostazione di 
estremità, dove continui a dover essere mantenuta costante la tensione 
a 120000 V, ne sia installata una seconda per esempio a 100 km 
dalla centrale: se tutte le 180 A dovessero essere erogate in questo 
punto, si può ritenere che il triangolo delle tensioni per carico con fat- 
tore di potenza eguale ad uno si potrebbe ricalcare su quello tracciato 
nell'ipotesi di sola erogazione di estremità nella fig. 1, solo riducendo 
il lato BC nel rapporto dell'impedenza del tronco a monte all’ impedenza 
dell’intera linea, provvedendo a determinare le tensioni per i carichi 
intermedi col suddividere ancora il segmento BC così ridotto proporzio- 
nalmente alle correnti, e considerando i corrispondenti segmenti di chiu- 
sa: a questo modo è possibile costruire una nuova caratteristica di ten- 
sione per fattore di potenza eguale ad uno, ma relativa alla sottosta- 
zione intermedia, anzichè, come prima alla sottostazione terminale; co- 
me pure, premessa la rotazione del vettore BC di quanto ruota la cor- 
rente rispetto alla tensione, è possibile coll’analoga costruzione trac- 
ciare per la nuova sottostazione le caratteristiche di tensione per ogni 
altro fattore di potenza del carico. 

Quanto alle caratteristiche di corrente esse non subiscono pratica- 
mente variazioni per il variare della ubicazione della sottostazione lungo 
la linea. 

Un quesito. che può allora essere utile di risolvere è il seguente: 
nella prima sottostazione a partire dalla centrale sì erogano 100 A, nel- 
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la stazione terminale 50, entrambi i carichi essendo induttivi con fat- 
tore di potenza 0.8, qualè la tensione richiesta in centrale e la. cor- 
rentė da questa erogata. 

Alla seconda domanda risponde senz'altro l’ordinata della | cor- 
rispondente caratteristica di corrente della fig. | di ascissa pari a 150 A; 
per rispondere alla prima domanda occorre considerare (fig. 5) le carat- 
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teristiche di tensione per fattore di potenza eguale a 0.8 per la sotto- 
stazione terminale tracciata in linea piena, per -quella intermedia se- 
gnata a tratti: si adatti orizzontalmente tra l’asse delle ordinate, e una 
delle due caratteristiche, poichè l'ordine, è in questo caso indifferente, 
un segmento ab pari nella scala delle ascisse alla corrispondente cor- 
rente erogata; per il punto b così determinato sull'asse delle ordinate 
si trasferisca parallelamente l’altra caratteristica di tensione; fra questa 
così spostata e l’asse delle ordinate si adatti parallelamente un segmento 
cd pari nella scala delle ascisse alla seconda corrente; l’ordinata a cui 
il segmento stesso viene a collocarsi determina la tensione richiesta in 
partenza, e la ragiohe ne è evidente per chi abbia fatto mente locale. 

Addizionato graficamente a questo secondo segmento ìl primo in 


¿modo da avervi rappresentata in gd la somma delle erogazioni, 150 A, 


e congiuntone l'estremo g coll’origine comune alle due primitive carat- 
teristiche, si ha una terza caratteristica di tensione, segnata in figura a 
tratto e punto, rispondente ancora a un fattore di potenza pari a 0.8, 
ed all’ipotesi, che i carichi nelle due sottostazioni variino mantenendosi 
costantemente nel rapporto di uno a due, rapporto ad esempio dei kVA 
installati nelle due sottostazioni. 

è un altro caso da considerare, che malgrado la sua maggiore 
complessività si risolve ancora assai agevolmente: anche la seconda linea 
considerata abbia una sottostazione intenmedia, per esempio a metà 
strada, per la quale pure si sieno dedotte le nuove caratteristiche di ten- 
sione *nell’ipotesi di tensione costante all’estremo di 120000 V; le due 
linee sieno adesso chiuse ad anello o inserite fra due centrali, che 
regolino in un primo tempo di conserva la propria tensione, ed ali- 
mentino insieme tre sottostazioni caratterizzate per non complicar le 
cose dal medesimo fattore di potenza. : 

Come si distribuiscono i carichi? che valore deve assumere la ten- 
sione comune nelle centrali? quali le correnti alle opposte origini del 
circuito? questi evidentemente i nuovi quesiti fondamentali. 

Riportiamo nei due soliti sistemi di coordinate cartesiane affacciate 
lungo l’asse delle ordinate comune (fig. 6) le caratteristiche di tensione 
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per fattore di potenza eguale ad esempio a 0.8 relative alla sottosta- 
zione terminale comune, tracciate in linea continua, e a ciascuna delle 
due sottostazioni intermedie, segnate invece a tratti: si supponga di ero- 
gare 80 A nella prima sottostazione, 120 in quella’ di mezzo, 100 
nell’ultima; evidentemente non c’è altro che adattare orizzontalmente 
un segmento ab pari a 80 Ae uno cd pari a 100 A fra l’asse delle 
ordinate e ciascuna delle rispettive caratteristiche per le stazioni inter- 
medie, trasferire parallelamente per i due punti così individuati sul- 
Fasse delle ordinate b e c le corrispondenti caratteristiche per la sta- 
zione terminale; fra queste due caratteristiche trasferite nella nuova 
posizione resta da adattare orizzontalmente un segmento mn pari a 
120 A. 

L’ordinata a cui quest” "ultimo segno viene a trovarsi determina 
al solito la tensione in centrale: l’asse delle ordinate taglia in l il seg- 
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mento che misura le 120 A erogate alla sottostazione di mezzo nelle due 
parti provvedute dalle due linee affacciate, parti che: sommate ciascuna 
colla erogazione fatta alla propria sottostazione intermedia, permettono 
di dedurre dalle duali caratteristiche di corrente le correnti immesse alle 
due origini opposte della linea. 


546 


Il problema appare anche quì interamente risolto; nè particolare 
difficoltà potrebbe ormai riserbare il caso, piuttosto d'eccezione, in cui 
l’asse delle ordinate non tagliasse il segmento mn corrispondente alla 


corrente erogata nella sottostazione di mezzo, e questa corrente dovesse 


perciò essere considerata come una differenza, anzichè come una som- 
ma di correnti; sarebbe in questo caso una delle due altre sottostazioni 
ad essere alimentata da entrambi le parti. E 

Nel caso eventuale in cui, per centrali marcianti in parallelo, fosse 
una di esse soltanto destmata a regolare la tensione, la soluzione del 
complesso problema non è meno rapida (fig. 7): alla tensione fissa del- 
la Centrale A corrisponde una quota determinata m l della erogazione 
della sottostazione di mezzo; la residua quota determina evidentemente 


la tensione richiesta nella Centrale B con una costruzione così semplice,” 


che tracciata in figura non ha bisogno di essere maggiormente illustrata. 

Altri casi, ad esempio di unica linea ad uniforme dimensionamento 
o con più di tre sottostazioni, potremmo facilmente trattare; ma dovrem- 
mo ripetere senza un adeguato ulteriore vantaggio, cose già dette e per 
sè sufficienti a risolvere anche i nuovi problemi accennati; perciò vi 
rinunzio in attesa: che le cose dette spronino me od altri a considerare 
nuove applicazioni più meritevoli di esser fatte conoscere. 
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VOLTMETRI E DISPOSITIVI DI SINCRONIZ- 
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Comunicazione alla XXVII Riunione 
i Milano, 1-8 ottobre 1922 


In un accurato esame dei principali tipi di voltmetri indicatori di 
fase per la messa in parallelo dei circuiti a corrente alternata, l'Ing. 
Styff di Cristiania (') ne ha rilevato i singoli pregi e difetti, in special 
modo per quanto riguarda oro sensibilità, e ne ha tratto con- 
clusiom che ora brevemente esporremo. Lo Styff ha considerato ie tre 
seguenti inserzioni, corrispondenti alle figure 1, 2 e 3. 


1) Inserzione a lampada accesa, o con voltmetro ad indicazione 
doppia di quella della Tea da sa 

2) Inserzione a spenta, o con ze etro; 

3) Inserzione con voltmetro ad indicazione della tensione co- 
mune dei due circuiti da mettere in parallelo. - 


Fig. 2. 


Per quanto riguarda l'inserzione, la più semplice e perciò più 
eneralmente usata è la 2); infatti, quando si iano più macchine 
a mettere in parallelo, colla inserzione 1) non è possibile mettere co- 

stantemente a terra i $ i dei trasformatori di tensione; colla 3), 
applicabile solo se il sistema è trifase, per ogni macchina si rchiede l'in- 
stallazione di due trasformatori di tensione, oltre che per poter mettere 


` 


(') E. T. Z. 1917, pag. 461. 
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a terra i secondari, anche perchè il voltmetro segna la tensione dk 
inea sia quando le due tensioni di cui esso misura la risultante. sono 
a 60°, come essere nell'istante della concordanza di fase dei due 
circuiti, sia quando esse sono a 240°; con quest'ultima inserzione 
perciò non è sufficiente il voltmetro, ma è anche necessaria una lam- 
pada. da inserire per esempio secondo lo schema 2. 
i Per quanto riguarda la sensibilità dell'inserzione, cioè il valore 
assunto dalla derivata della tensione risultante rispetto all’angolo tra 


le due componenti per i vari angoli carrispondenti ai tre casi accen- 
nati, sta in primo luogo quella rappresentata nello schema 2, la cui 
sensibilità, definita come sopra, è uguale alla tensione £ della linea; 
al secondo posto viene quella corrispondente ‘allo ma 3, la cui 


sensibilità è uguale a V_g, infine la inserzione 1) ha sensibilità 0. 
. Passando dalla sensibilità dell'inserzione a quella degli 


apparecchi 

indicafori, si può osservare che i voltmetri a corrente aktemata prati- 
camente usati T elettrodinamici, ad induzione, termici) 
hanno una forma di scala, almeno al principio, quadratica, e perciò 
ad una tensione applicata abbastanza piccola rispetto a quella di fondo 
scala, corrisponde una deviazione dell'indice molto piccola. Questa 
proprietà costituisce una condizione di grave inferiorità per l'inser- 
zione che abbiamo chiamata a lampada spenta con zerovoltmetro e per- 
tiò in definitiva il sistema che permette una maggiore precisione nel- 
l'indicazione della, concordanza di fase di due circuiti da mettere m 
parallelo è quello corrispondente allo schema 3, tenuto conto anche 
che con opportuna taratura, si può avere un voltmetro elettromagnetico 
che presenti una scala în modo. speciale allargata in co 
della tensione di linea. a 

Dato che questo sistema presenta un tale importantissimo vantag- 
gio, non c iamo perchè esso non sia più generalmente usato; 
invece. ci maia che esso non è mai stato praticamente applicato m 
Italia, per quanto m altri paesi sia già in uso, benchè kmitatamente, 
fino dal 1908. i 

Allo scopo di aumentare la sensibiltà dei voltmetri usati come 
zeroveltmetri secondo la inserzione 2), l'Ing. Keinath di Charlotten- 
burg (7) ha proposto di sfruttare una nota proprietà delle lampac 
ad inc enza a filamento metallico, e cioè la notevole variazione 
della loro resistenza ohmica in funzione della tensione di alimentazione 
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Fig. 4. 


e perciò della corrente che le percorre; a tensione 1/10 di quella nor- 
male, la resistenza è ridotta a circa 1/20. Si comprende facilmente per- 
ciò che se al posto della normale resistenza izionale in lega a 
coefficiente di temperatura nullo, si mette in serie al voltmetro una di 
tali lampadine, si ottiene un voltmetro a scala molto allargata al princi- 
pio e ristretta al fondo. 


® E. T. Z. 1918, pag. 455, 
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Tale apparecchio, che è costruito dalla Siemens ed è già larga- 
gamente usato presso di nos, di ottenere una sensibilità c 
si avvicina a quella del eistema con voltmetro ad sndicazione della 
tene.one di linea. 

Uno AE indicatore di fase, destinato ad uno scopo af- 
fatto speciale e che gode una proprietà simile, è stato proposto dal 
sottoscritto in occasione a crisi d'energia elettrica da noi sofferta 
durante l’ultimo -inverno ed è già stato applicato con buon risultato, 

E’ noto che una a crisi è 


stata la necessità are in 


kivo, poi 
acrana, pisuppone che nel punto in cui si pini eseguire il parallelo 
inserire di misura di energia per carico trifase 
squilibrato (fig. Dea costituito cioè da un wattmetro doppio, o contatore, 
alimentato ue trasfonmatori di tensione, inseriti tra le fasi 1-3 e 
3-2 e da due di corrente, insenti sulle fasi 1 e 2. Nel caso normale, 
per eseguire il parallelo, occorre, oltre l'indicatore di fase (voltmetro, 
o lampada), un un terzo riduttore di tensione, da inserire, per esempio, tra 
Je fasi 1-3, ma dall'altra parte degli enon di parallelo, rispetto 
ai due primi. Il dispositivo mira appunto a one di questo 
terzo trasformatore di tensione, rmettendo ne di realizzare una eco- 
momia non trascurabile, in modo quando si tratti di altissime ten- 
sioni; Dir palla può attuare in due forme, costruttivamente diverse, ma 
equivalenti principio 
ella prima forma (fig. 5) esso è costituito da un voltmetro elet- 
tromagnetico, il cui avvolgimento è diviso in due parti £’ - A”, con un 
capo comune B. In serie ad uno dei capi hberi è inserita una resistenza 


Fig. 5. 


DIE ohmica C; in sene all’altro una resistenza induttiva D, di 
za eguale alla prima, me di induttanza tale da far ritardare di 

.60° la corrente FAR percorre il li sla esso costituito insieme alla 

rmpeltiva parte tensione applicata. 

Se si dispongono cn 6) i pa riduttori di alimentaz one del si- 
stema wattmetrico arti opposte dell’interruttore di parallelo e si 
deriva al stcondario del riduttore tra le fasi 1-3 il lato induttivo e al 
secondario di quello tra le fasi 3 - 2 il lato ohmico dell'apparecchio, si 
vede facilmente che, essendo le tensioni dei due circuiti da mettere in 


E 


3 di uno di essi è in anticipo 


sila È rg la tensione |- 

tensione 2-3 dell'altro, e cioè nell'istante in cui 
si può (Ca la manovra di parallelo, i due "avvolgimenti del voltmetro 
produrranno flussi e e contrari, e perciò il voltmetro segnerà 0; 


di 60° rispetto 


se le frequenze dei circuiti non sono eguali, il voltmetro oscillerà 
tra 0 ed un valore massimo, con frequenza eguale alla differenza delle 
frequenze dei due circuiti. In sostanza il suo comportamento e il suo 
impiego sono identici a di un normale zerovoltmetro. 

La seconda forma (fig. 7) si ottiene dalla prima, sostituendo i due 
avvolge del con due rresstenze ohmiche equivalenti 
R'-R”. Anche qui si gg che tra gli estremi di queste resi- 
stenze esiste tensione , essendo le tensioni dei due 
circuiti da mettere in ars i RT da tensione 1-3 dell'uno è in anticipo 
di 60° rispetto alla bon 3-2 dell'altro. Basterà perciò derivare 
tra questi due punti un qualsiasi i re di tensione nulla (voltmetro 
i il quale > funzionerà come nell’inserzione normale a lam- 

a spenta. 
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a seconda forma, oltre ad essere costruttivamente più ar 

pra sul'a prima il vantaggio già accennato di una maggiore 
indem osservare infatti che, in prossimità della cordata di di 
gi r atore assorbe una corrente nulla, o trascurabile, e Paa ciò 
caduta di tensione si ripartisce fra le quattro resistenze C- -R'-R” -D, 
i alla loro grandezza. Aumentando lo sfasamento delle 


E 


Fig. 7. 


tensioni dei due circuiti, l'indicatore assorbe una corrente sempre mag- 
mentre si scaricano le resistenze R’ - R”, sulle quali perciò va 
asa la caduta di tensione. Ciò porta di conseguenza che, usan- 
do quale indicatore un voltmetro, che in questo caso potrà essere privo 
di resistenza le, esso si comporterà come un comune 
chio del genere, ma con scala allargata al propior e fera al fondo 
ca l'aggiunta di un commutatore, il voltmetro può anche servire 
linea, commutabile sui due circuiti da mettere in 
parallelo, Nella fig. 8 è appunto indicato lo schema del complesso di 


misura col dispositivo per il parallelo, secondo quest'ultima variante. 
Quando il commutatore è ‘è nella P, ìl voltmetro funziona come 
indicatore di fase; `q le posizioni | e 2, esso indicherà, me- 


diante opportuna taratura, lives le tensioni 1-3 e 3-2 dei 
due circuri. 

Lo stesso dispositivo, melle due forme descritte, può anche essere 
usato nei casi normali per al fai gg tra macchine, seco schema 
indicato nella fig. 9, nel caso esso si comporta come un voltmetro 
indicatore di fase, i. a tensione di linea, riunendo 
così la sensibilità di questo sistema colla semplicità dell'inserzione a 
lampada spenta; na per quanto i trasformatori di tensione 
e la lampada di fase, lo schema è ident'co a quello indicato in fig. 2. 
Il voltmetro, ei tarato, segnerà la tensione di linea, quando 
le tensioni corrispondenti delle due lince sono a 0° re a 240°, cioè 
quando la lampada sarà spenta, o accesa; in tal o le spegnimento 
della lampada avvisa epprossimativamente q Je tensioni dei due 
circuiti stanno per mettersi; in fase mentre \il voltmetro i nel pas- 


saggio del suo indice per il punto pankai alla tensione di linea, 
T esatto della concordanza di fase. 

In modo analogo, se nello schema indicato in fig. 7 mettiamo una 
lampadima al posto dell'indicatore di tensione nulla, e deriviamo un 
voltmetro normale tra la fase | di un gira e la fase 2 dell’altro, 
esso segnerà la tensione di linea quando, essendo la lampada spenta, 
le tensioni corrispondenti dei due circuiti sono in corcondanza di fase. 
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Ci sembra ancora mteressante accennare ad un dispositivo co- 
struito dalla Siemens e che ci risulta presso di noi poco noto, che per- 
mette l’mstallazione del voltmetro indicatore di fase per il parallelo, 
realizzando una notevole economia, specie per le sime tensioni, 
quando per altre ragioni non si debbano già installare dei trasforma- 
tori di tensione. 

Si tratta di speciali passanti a condensatore (°) (fig. 10) di cui si 


utilizzano le tensioni tra due determinate armature, tensioni che sono 


Fig. 10. 


proporzionali a quelle di linea, e si trovano con esse m determinato rap- 
porto di fase. Lo schema rappresenta il tivo con inserzione 

zerovoltmetro per il peo con aggiunta di due voltmetri per la 
misura dell'isolamento della linea verso terra. Normalmente, anzichè 
direttamente, i voltmetri sono alimentati da piccoli trasformatori, il 
cui isolamento può essere prata basso in confronto alla tensione 


della linea. 


(°) E. T. Z. 1921, pag. 908. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 

maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 


derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. | 
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SULLA PORTATA SOLIDA DI ALCUNI TOR- 
RENTI E SULL'INTERRIMENTO DEI LAGHI 


ARTIFICIALI O D O O O O 
Ing. M. GIANDOTTI 


: Comunicazione per la XXVII Riunione Annuale A. E. Ios: 
z s: :: Milano, 1-8 ottobre 1922 :: :: si e: 


La questione della portata sol.da dei corsi d’acqua specialmente 
montani nell'interesse della costruzione di laghi artihciali è del ması- 
mo interesse e in questi ultimi anni anche in ltalia la questione me- 
desima ha cominc:ato ad occupare le menti degli studiosi e dei tecnici 
imquanto evidentemente ad essa è collegata la convenienza economica 
delio sfruttamento di parecchi bacini imbriferi. 

In una pubblicazione del 1917 (') noi abbiamo esposti per gli 
anni 1914-1915 i dati generali della degradazione del bacino padano 
ricavati dalle misure di torbidità del Po che si eseguiscono alla sezione 
di Pontelagoscuro: di seguito, nei fascicoli riguardanti il B.lancio idro- 
logico del Po, abbiamo aggiunti i risultati deile misure stesse per gli 
anni 1916-1917 - 1918. E’ ora in corso di stampa il fascicolo che 
riflette l’anno 1919. Nel Bo.lettino mensile edito dall'Ufficio sono, ol- 
tre alle torbide del Po, riportate anche quelle stimate, come media 
decadica, a diversi torrenti appenninici. 

ll servizio va ora estendendos: anche agli altri principali affluenti 
del nostro grande fiume. 

Però, mentre per il Po si possiede una scala di deflusso calco- 
lata intorno al 1880 del Prof. Brioschi, al presente in via di revisione 


. per accertate variazioni, per quanto lievi, della sezione fluente, per 


a, 
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i torrenti appenninici invece non si conoscono ancora le scale del 
deflusso e solo ora si stanno facendo misurazioni atte a stabilinie. Per- 
tanto la stima della torbidità integrale e quindi della degradazione dei 
bacini deve essere fatta solo con una certa approssimazione consistente 
nel calcolo della torbid.tà media mensile e nell’applicazione di tale tor- 
bidità alle portate integrali mensili dei torrenti detratte queste dalle 
pioggie con considerazione di opportuni e ammissibili coeificienti del 
lusso. 

Una elaborazione siffatta dei dati raccolti dall'Ufficio Idrografico 
del Po è stata ora eseguita per la prima volta inquanto il fatto della 
enorme importanza dell'argomento, sostenuto da chiarissimi tecnici, im- 
poneva che si addivenisse a determinare con la maggiore possib.le esat- 
tezza l'apporto solido dei nostri torrenti sia per tranquillizare, sia per 
porre sul giusto allarme a seconda dei casi, coloro i quali si accingono 
a utilizzare le acque a mezzo di laghi artificiali. 

Noi accennammo recentemente, in una conferenza tenuta alla se- 
zione di Bologna dell'A. E. I. ai contrbuti solidi di cui sono capaci 
i nostri torrenti appenninici, ma l’accenno era pur esso basato su dati 
non ancora completamente elaborati e quindi avevano solo valore 
indiziale, vago, per quanto non avventato. Oggi, sempre nel grado di 
approssimazione proprio al s'stema dovuto adottare nella stima ed a cui 
abbiamo prima accennato, possiamo presentare cifre più concrete e for- 
mulare illazioni più fondate sul fenomeno della degradazione di alcuni 
bacini appenninici. La elaborazione è stata lunga e non scevra di dif- 
ficoltà. Le precipitazioni medie sui bacini sono i compendio delle 
osservazioni eseguite a centinaia di stazioni p'uviometriche e la ricerca 
in generale comprende il quinquennio 1915-1919. 

I coefficienti di deflusso adottati sono quelli attendibil'ssimi stabi- 
liti dal compianto Ing. Anfossi per il bacino appenninico del Gorzen- 
te. Le torbide, apprezzate decadicamente, ma sull'insieme di campioni 
raccolti giornalmente, sono pesate, dai filtri, al milligrammo e riportate 
ad indicare grammi di materia asciutta per m° d’acqua (coefficiente 
di torb'da). 

I quadri che presentiamo e che formano la sintesi delle’ lunghe 
calcolazioni cui sopra abbiamo accennato riflettono gli accertamenti del- 
le torbidità dei sottoelencati fiumi o torrenti alle sezioni segnate a lato 
di ciascuno di essi. 


Tanaro sezioni di Pollenzo e Montecastello 

Bormida sezione » Acqui 

Scrivia . ; i » » Via Emilia 

Trebbia . , . » » Ponte Barberino 

Taro . sezioni » Ponte Taro e Borgotaro 

Parma ; . »  » Capoponte e Ponte Verdi 
nza . sezione » Via Emilia (Ferrovia) 

Secchia sezioni » Sassuolo e Concordia 

Panaro . 4 5 » =» Vignola e Caselle 


(') R. Commissione per lo studio del regime idraulico del: Po. « Ufficio 


Idrografico » - 2* Pubblicazione - Parma, 1917. 
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Bacino km." 3216. l TANARO A POLLENZO Anno medio 1915-1919. 
kmra SETE N a A E Se Cares T a E C eab AE a STE go a 77 sso E po ra re TE - i ai 
| ELEMENTI | osso Febbra:o{ Marzo | Aprile ' ani Giugno | Luglio | Agosto {Settembr.j Ottobre no Novemt./Dicembre: Totali o medie 
Pioggia in . >... . mm, | 78 | 65 113 | 194 164 | 89 | 47 | 27 78 | 118 | 89 | 89 
Coeff. torbida ga ..... m3! 9 11 132 | 197 | 196 | 195 | 20 9 36 | 31 50 | 10 
Deflusso milioni di . . . . . . mê 201 87 290 375 I 263 116 38 26 T4 267 219 231 
Torbida int . . . . . . . . tonn. 1809 | 1837 |38280 75000 | 52600 22600 | 700 234 | 2664 | 8277 | 10950 | 2315 | 217300 
Erosione a km? . . . . ... > 0.6 |; 0.6 © 12 23 ., 17 7 0.2 0.08 0.8 |}: 2 3 0.7: -67 
Bacino km.? 7965. TANARO A MONTECASTELLO Anno medio 1915-1919. 
| E LEMENTI NTI |emio Fatti Fatti] Mano Marzo | Aprile | Maggio Giugno ie | Lu Luglio | Agosto |Settembr.| Ottebre | Novemb.|Dicembre Totali o medie 
, nu 65 268 13) 113 | 194 ali 164 47 | 27 | 78°] 118 | 89 | 89 1151 
Akr Eade ek SA a a. 39 163 186 | 270 i 134 12 60 125 149 82 125 
' Deflusso int. ././....... 0. 510 414 | 716 796 | 653 286 95 71 199 637 533 573 5483 
Torbida int. . . . . ...... |47940|16560 116871]|148056 176310; 54626 | 11830| 852 |11940 | 79625 | 79950 | 47000 791480 
Erosione km? 2.000] 60020015 | 18022 | 6 | 2 | 01] 1 | 10 | 10 | 6 100 
Bacino km.’ 1300. BORMIDA AD ACQUI Anno medio 1915-1918. 
ELEMENTI Gennaio io Paea: Mar Marzo | Aprile | Maggio Cig Luglio | Agosto {Settembr.| Ottobre | Novemb. vò Dicembre: Totali o medie nd | 
: | | 
ERETTE = == = | Ti fa ziali sa sa l 
Pioggia . ooa’ 55 | 65 i 144 | 133 | 194 | 83 48 | 24 118 140 | 83 99 | 1186 | 
Coeff torbida . . .. | 2. 1125 | 12 | 138 | 35 | 100 | 32 | 20 | 23 | 180 | 126 | 40 | 58 60 | 
Deflusso . ud a È E aA 57 16 149 104 | 125 43 J5 93 107 127 80 104 1020 
| Torbida integ. A e a e a a is 1425 | 192 |20560]| 3640 ; 12500 | 1376 | 300 | 2140 | 19260 | 16000 | 3200 | 6030 86610 
i Deg. km? LL. 1} 0.15! 16 3 | 10 1 0.23 | 2 15 12 2 5 65 
Bacino km’. 700. SCRIVIA (P. VIA EMILIA) Anno medio 1915-1916. 
ELEMENTI Gennaio |Febbreio| Marzo | Aprile Aa | Maggio jo | Avite | Maas | Gi Giugno o | Lazio | A Luglio | Agosto |Settembr.| Ottobre | Novemb, vent. Dicenbe | Totali o medie mete 
ia | ce on i cli l'i | 
| 
Pioggia Coe | T0 [270,458 | n7 141 | 26 | 33 | 79 | 232 | 226 | 478 | 530 | 2600 l 
Coeff. torbida- è et È 0 | 210 125 |. 90 0 0 28 11 466 29 11 88 i 
Defusso: . iu na o 0 i51 256 | 49 | 49 | 73 6 17 | 49 | 119 | 221 | 297 1293 |! 
Torbida integ. Le de 0 13892 53760 o: | i 0 0 476 539 155450] 6407 | 3267 144320 i 
Erosione km.? 0 | 20 | 77 0 o | 060 | 0.77 | 79 | 9 5 206 ' 
Bacino km.? 720. | TREBBIA (PONTE DI BARBERINO) ' Anno medio 1918-1916. 
ELEMENTI [Genio] Febbraio! Marzo | Aprile | Maggio | Giugno | Luglio Ottobre | Novemb.|Dicembre! Totali o sù 
Pioggia. 0.0.0... +. | 104 | 242 | 274 | 125 | 144 | u7 | 72 | 54 | 300 | 152 | 304 | 372 2260 | 
Coeff. torbida . . ........ 25 15 230 20 16 300 28 14 50 25 224 80 85 | 
Deflusso eoa wo a o e a 60 137 158 90 52 34 13 12 65 76 164 214 1075 
Torbida integ. s a .0232 0% 1500 | 2055 ;: 36360 1800 , 830 |10200| 364 168 | 3250 | 1900 | 35736 | 17120 112270 | 
Erosione a km... . ......] 2003 | 50 | 251 14 | 05 : 0.23] 5 3 | 51 | 24 155 | 
Bacino km.’ 310. TARO (BORGOTARO) Anno medio 1915-16-17-19. 
z panem —=— I ni i N n er SLI. E mae ISU. lia Se mao (le sn Sa arie Satta o leali nn rici 
E ELEMENTI Gennaio | Febbraio| Marzo | Apnle | Maggio | Giugro | Luglio | Agosto |Settembr.| Ottobre | Novemb. Dicembre) Totali o. medie 
| ——__________— EA EEA —_ CITE 
| | Pioggia +++ +++ + | 150 | 132 | 160 | 98! 98 | 83 | 66 | 63 | 161 | 143 | 213 | 175 | - 1542 
| ‘ Coeff, torbida. a cr de È a 9 7 15 14, 3 7 117 6 6 4 40 7 20 
I Afflusso int. . . aa’ 37 33 40 18 15 10 5 6 15 31 49 43 302 
Torbida iuteg. a 333 | 231 600 250 45 70 585 30 90 124 | 1960 | 301 4610 
| Erosione a km: TTT LEO [074] 2 | 0810141023! 2 lond o3 | 04 | 6 | i 15 
Bacino km.° 1390. 3 TARO A PONTETARO Anno 1918. 
| ELEMENTI Gennaio Febbraio] Mar Marzo o | Ao Maggio | Giugno loi Lago |A Agosto |Settembr.| Ottobre | Novemb. Dicembre! Totali o medie 
I e Ta SERA 
| Pioggia ua a 165 | 250 84 TI 115 193 03 87 242 80 187 1685 | 
| Coeff. torbida . (UTO g 539 | 188 8 159 | 720 | 87 19 | 727 | 68 223 257 
Deflusso pia ee 183 285 93 64 79 107 22 36 100 78 208 1399 
| Torbida mt 0. 0.0.0... o | 148201153900 174801 511 | 12790 | 77040| 1910 | 590 |72700| 5304 | 39000 | 46380 442350 
Erosione a km.. . . ce e en I i 11 13 0.37 9 55 l 52 4 33 320 
Bacino km.* 260. . PARMA (CAPOPONTE) Anno medio 1916-18-19. 
! ELEMENTI Coni Feto Marzo | Aprile i ; Mangio | Giugno Giugno ini 
Pioggia . + # di e. dd 70 64 “148 161 76 51 51 46 139 162 194 94 1256 
| Coeff. torbida i e a e dt 166 127 287 214 |. 95 47 11 6 n ‘120 586 170 165 
| Defoe io 14 | 13 | 31 | 25° 10 | 5 3 4 29 | 38 | 19 202 
| Torbida integ. . . . . . . . . . | 2324 | 1651 | 5900 | 5350 950 | 335 


3 24 1738 3480 | 22268 fe 50188 | 


) 3 
Erosione a km? . . l a‘ 9 6 34 21 , 4 |) 0.1 0.1 7 13 86 12 200 


550 L'ELETTROTECNICA Vor. IX - N. 25 


Bacino imm.’ 600. PARMA (PONTE VERDI) Anno medio 1915-1919. 


i1-—o_——————Èm—€6T6 —————@— we _—-_— - n - e —_— — — —_. 


ELEMENTI Gennaio o [Fabi] v Marzo ias | Ap Aprile 
(PETE | 
Pioggia. . . 2. 1 127 | 90 | 141 | 135 | 105 


e —— ———— ——_—— a 6 _..___——— — --.- a 


42 180 | 156 
Coeff. torb. . . . . .. . . . . | 705 | 484 | 1017 | 815 | 869 | 662 | 760 | 774 | 637 | 1054 | 2046 9067 ! 
Deflusso . . ......... 61 43 | 68 | 48 31 | 33 9 : 8 2 ' 497 | 
Torbida integ. . . . . . . | 43000 | 17673 | 69156 ' 39120 | 29640 | 21846 | 6840 | 6192 ) 543490 
| Erosione a km? . ... 0.0... 0.0 72 | 29 | 115 | 65! 49 | 36 | 11; 10 | 2 | 133 | 239 | 142! 990 | 
Bacino lan.’ 600. PARMA (PONTE VERDI) | Anno medio 1916-18-19. 
i ELEMENTI Geanaio | Febbraio) Marzo | Aprile | Maggio | Giugno | Luglio Ass TE Novemb .|Dicembre| Totali o medie 
oo iui ola oa sele als) dice ice) Lui ico o iui i aio | 
| Pioggia... 70! 64 | 148 | 16t | 76 |! 51 | 51 ‘ 139 | 162 | 194 | 94 1256 ` 
; Coeff. Torb.. . . 0... . . . . | 935 | 434 ; 1108| 1209 | 1107 | 533 | 932 A | 705 | 1548 | 2863 | 258: 1230 | 
Deflusso . . ..... | 33 30 71 57 35 12 | 8 8 25 | 68 87 45 479 
Torbida int. ........ 30850 | 13020 | 78670 | 68400 | 38745 | 6750 | 7456 | 65/6 ‘17620 |105264|249000/116140 738470 
Erosione a km? . . ...... 0. SI 22 i 131 | 114 | 65 ll | 12 li : 29 | 175 | 415 | 164 1230 
Bacino km.’ 640. ENZA (VIA EMILIA) Anno medio 1915-1916. 
ren ZZZ SETS aperti CALATI. ASSIONI Sa Siri IO (SLA rire ide 
ELEMENTI Faso Febbraio] Marzo | Aprile | Maggio Ciugoo |“ Luslio .| Ottobre Novemb .|Dicembre! Totali o medie | 
I Eee €ÙVE Eee te le ie i.e ile e | ee] e—a 
T Penis netesi sii 97 | 126 62 250 | 1834 
Coel. torbida -o a i aa a a 826 | 132! 406 | 326 710: 539 ` 
Deflusso . . ... 0.0.0... 51. 91 | 102 | 38 | 42 90 128! 821 | 
Torb. integ. . . . . . .. . . 15000°42040|84250|50700]17000 34500 3260 | 1395 | 21420 | 19520 | 14000 | 90900; 520380 ` 
Erosione a km.?. .. ... 23 © 66 | 132 | 79 1 27 | 55 | 5 219 | 142 810 
Bacino km. 1000. — SECCHIA (A SASSUOLO) l Anno medio 1916. 
| ELEMENTI gom Gennaio | Febbraio! Marzo | Aprile | Maggio | Giugno | Laglio | Agoste | Settemb.| Ottobre | Novemb . Dicembre Totali o medie | 
cet sera iena Rane 
| Pioggia. . LL... 5 | 73 | 236! 79 | 90 | 20 1721 | 
E E a dad 5 50 ; 959| 80 | 36 | 6 378. 
 Deflusso . Ia e a a 58 | 190 48 45 8 116 1027 k 
| Torbida integ. =. . . . . . . . ` 20 | 2900 ?182210| 3840 | 1620 | 48 | 4960 .|79000]|41180|248630|137085 701490 
' Frosione a km2. . |. | | | | | 0020) 29 182 | 38 | 1.6 | 0.048] 5.0 79 | 41.2 | 248 | 137° 700 
Bacino inn.* 1200. SECCHIA (A CONCORDIA) Anno 1916. 
I ELEMENTI {cano |a Febbraio] Marzo | Aprile | Maggio | Gi i . «Dicembre i | 
— sid ii noel ciale dc il nio dn nl | 
l 
Pioggia... 5 73 | 236 | 79 i 316 | 244 
Coeff. torb a O17 | 255 | 1694 | 125 3120 | 1396 i 
| Deflusso 5 | 70 | 228 | 56 | 54 9 12 | 21 140 | 280 | 235 1215; 
| Torbida integ. . | .......| 80 |17850|386232! 8000 |75898| 4356 | 240 | 0 |149676|055020|873600|328060/ 3.246.090 | 
| Erosione a km?. . .. ......| 0.06] 15 | 321 | 6 | 63 4 0.2 | 0 50 | 73 | 273 2700 


Bacino km.’ 1200. 


a TO ri LTT n Ln LL nt 
Ù 


ELEMENTI Genio Febbraio] Marzo 
l 
| 


wa m- —___ 


1 mee e A E eE e aea 


Pioggia... ........ 0. 138 83 Ae 


[||| [e |||. e -l-—___-; 

i - 87 | 63 | 66 176 1470 

| Coeff. torbida. . . . . . . . . . 814 | 1160 | 1226 | 860 | 2516 | 2981 | 3971 | 1302 | 3605 | 801 1780 ~.: 

Deflusso . . . .. 2... . . 132 | 79 | 137ļ|11 | 69 | 41 19 | 25 | 49 | 147 1092 

Torb. integ. . . aa - {107440 91640 [167960 95460 |176120/122180, 75450 | 32550 | 180000,1 17600 231420/106820| 1.504.640 " 

Erosione a km.?. . . >... 1 89 | 76 | 139 | 80 | 147 | 101 | 63 | 27 | 150 | 98 1250 ` 
Bacino km.® 730. BACINO DEL PANARO (A VIGNOLA) j Anno medio 1915-1919. 

i LI n Lu i I SA =. TTT —___ ___ tn ri si rt, ___ e 

: ELEMENTI | Cennaio Febbraio) Marzo | Apr le Mense 

t! 

Í Pioggia. . . ......... Hol 53 | 9% | 98 86 | 66 49 | 50 60 | 1052 ` 
ea di Sl È A 385 277 | 266 | 201» 181 | 452 | 470 362 : 435 
| Deflusso . . 0... 52 44 3, © 19 Q ı 471 
Torb. int. o 31316, 11550 E 13024 | 6231 ' 3439 | 4068 226820 
Erosione a km.?. or td 18 9 5 6 310 
Bacino km." 880. BACINO DEL PANARO (A CASELLE) Anno medie 1915-1919. 

i ELEMENTI fo Febbraio] Marzo | Aprile | Maggio | Giugno | Luglio | Agosto | Settemb.| Ottobre [Novemb .|Diecmbre| Totali o medie 

III RIO PI I DE) SI Co I DAG SELE A ii a aran kenient 

| Pioggia, 1 Ante hu es ® 4  g HO 53 90 98 | 49 50 | 100 150 | 60 1052 | 

640 | 375 | 1086 1100 | 2200 860 i 
Deflusso LL... 78 37 63 53 Hi 14 26 96 42 600 


| Coeff. torbida Ds en La E, 002 312 564 549 


Torbida in. . . . . . . . . . . 66374 | 11531 | 35532 | 29150 | 18240 | 36110 7040 5250 | 28236 | 57728 |105600| 92400. 493180 |. 
Erosione a km.. nn 5 | 13 | 40 | 33 | 21 | 41 | 6 | 32 1204 105, 560 | 
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Dal che appare che alcuni corsi d'acqua sono stati esplorati in 
due sezioni ben distinte e cioè dove si può considerare chiuso il bacino 
montano e dove il fiume già stabilito in alveo di pianura, quasi sempre 
arginato, è prossimo al suo sfocio nel Po. La prima sezione dunque 
considera il corso d’acqua ancora con carattere spiccatamente tor- 
rentizio e la seconda considera più propriamente il fiume. Nella prima 
sezione, quasi sempre, il torrente appenninico ha alveo larghissimo. 
con ghiaie e ciottoli, solcato dalle acque ordinarie e di magra per 
diversi rami continuamente variabili; nella seconda sezione è raccolto, 
a fondo di limo e sabbie finissime, arginato e quindi fisso. Nella sezione 
a monte le piene dilagano in larghezza abbracciando più o meno 
l'alveo, creando a caso solcatune o riempimenti, nella sezione a valle 
le piene, contenute completamente dagli argini si elevano alte sul 
fondo, il quale diventa moble nel vero senso che si attribuisce a 
queste qualità negli studi della dinamica degli alvei. Queste conside- 
razioni era necessario premettere perchè serviranno a chiarire alcuni 
special fenomeni. 

Analizziamo pertanto i risultati contenuti Degli allegati prospetti. 
In essi sono riportati: 


1°) Le pioggie medie mensili e totali annuali sui bacini con- 
siderati per un anno medio. 
2°) L'ampiezza del bacino. 
3°) Il coefficiente di torbidità (g. a m^) mensile ed amnuale, 
4°) Il deflusso mensile in milioni di m° e il totale annuale. 
5°) La torbida integrale -mensile e annuale in tonn. 
6°) Le degradazioni mensili ed annuali a km? di bacino in tonn. 


Iniz:ando l’analisi del Tanaro, fiume misto alpino ed appenninico 
e venendo verso sud constatiamo quanto segue: 

Per il Tanaro la degradazione totale dell’anno medio 1915-1919 
fu di tonn. 217 300, per il bacino chiuso a Pollenzo di km° 3216, a 
cui corrisponde la degradazione di tonn. 67 a km’. 

La degradazione per il bacino di km' 7965 chiuso a Monteca- 
stello, fu rispettivamente di tonn. 791 480 e tonn. 100. 

In quel fiume si distingue immediatamente la variazione di regime 
nelle due sezioni e cioè preminentemente nivale nella prima e pluviale 
nella seconda. Ed infatti a Pollenzo si hamno i maggiori deflussi, e 
quindi torbidità, nel solo periodo primaverile, a Montecastello invece 
ì massimi sono due, uno primaverile ed uno autumnale. 


La Bormida ad Acqui, con bacino di km? 1300, nell’anno me- 


dio 1915-1918 trasportò tonn. 86 610 pari a tonn. 65 per km’. Il fe- 
nomeno della degradazione di questo torrente rientra in quello del 


Tanaro a Montecastello inquanto quivi è già avvenuta la confluenza 


dei due corsi d’acqua. 

Per ha Scrivia, alla Via Emilia, con bacino di km? 700 abbiamo 
completi i soli dati che si riferiscono all'anno 1916. La degradazione 
totale fu di tonn. 144 320 pari a tonn. 206 a km. . 

Per la Trebbia a Ponte Barberino, con bacino di km' 720, i 
dati comprendono gli anni 1915-1916. La degradazione totale media 
risultò i tonn. 112270, quella a km di tonn. 155. 

I dati riguardanti il Taro a Borgotaro - (bacino di km' 3/0) - 
si riferiscono agli anni 1915-16-17-19. Si è ottenuta la degradazione 
totale. media di tonn. 4610 corrispondente a tonn. 15 a km’. 

Per lo sesso torrente alla sezione di Ponte Taro, con bacino 
di km? 1390 la degradazione totale per il solo anno 1915 fu di tonn. 
442,350 pari a tonn. 320 a km’. 

La Parma fornisce i dati per gli anni 1916-18-19 a Capoponte 
con bacino di km? 260 e quelli omogenei per la sezione di Ponte Verdi 
con bacino di dominio di km” 600. 

Per la prima sezione si ottenne la degradazione totale di tonn. 
50 188 e a km? di tom. 200. 

Per la seconda sezione i valori delle degradazioni furono rispet- 
tivamente di tonn. 543 490 e tonn. 900. Per la Parma stessa, a Ponte 
Verdi, l’anno medît del quinquennio 1915-19 diede tonn. 738470 
di degradazione totale e tonn. 1230 per la degradazione a km’. 

L’Enza alla Via Emilia, con bacino di km? 640 nella media degli 
anni 1915-16 trasportò tonn. 520 380 a cui corrisponde una degra- 
dazione di tonn. 810 a km’. 

Per la Secchia a Sassuolo si hanno completi i dati del solo anno 
1916 che vengono confrontati con quelli dell’anno stesso alla sezione 
di Concondia. Per questa sezione poi si pr anche i dati del- 
l’anno medio del quinquennio 1915-1919. 

Nell'anno 1916 a Sassuolo ‚con bacino di km? 1000, si ebbe un 
trasporto di tonn. 701 490 cui corrisponde la degradazione di tonn. 
700 a km? 


Nello stesso anno, a Concordia, con bacino di km? 1200, la ma- 


teria trasportata fu di tonn. 3 246000 pari a tonn. 2700 a km’. 


Nell'anno medio 1915-1919, sempre a Concordia, la degradazio- 


ne totale fu di tonn. | 504 600 pari a tonn. 1250 a km. 
Infine pel Panaro alle due sezioni di Vignola (km? 730) e Ca- 
selle (km? 880) si posseggono i dati campleti del quinquennio 1915- 


. cata minore degradazione crediamo si debba 
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1919. Per la prima sezione si ebbero traspertate in totale tonn. 226 820 
all'anno con degradazione di tonn. 310 a km’. 

Per la seconda sezione il trasporto annuale fu di tonn. 493180 
e la degradazione a km” di tonn. 560. 

Come si vede il valore della degradazione va generalmente au- 
mentando a mano a mano che si procede dalla cerchia alpina verso 
quella appenninica: si ha solo una diminuzione pel Taro e una dimi- 
nuzione pel Panaro, ultimo torrente considerato nella serte. 

L’anilisi delle cause dell'entità relativa di questa degradazione 
non è facile e noi ci limitiamo ad un cenno rapidissimo. Tali cause 
sono principalmente le seguenti: 


Regime delle pioggie; 

Costituzione geologica dei bacini; 
Morfologia dei bacini; 

Pendenze dei corsi d’acqua che lì solcano; 
Estensione dei boschi; 

Estensione e natura delle coltivazioni. 


E’ facile intuire che la maggior piovosità generalmente contri- 
buirà ad accrescere l'erosione, ma occorre tener presente che nel feno- 
meno entra in campo specialmente la distribuzione delle pioggie e 
quindi l'intensità delle stesse. 

La piovosità nei casi che consideriamo cresce dal Tanaro proce- 
dendo verso la cerchia appenninica segnando massimi eccezionali nelle 
alte valli della Scrivia, della Trebbia per poi degradare alquanto. 

Circa la costituzione geologica dei bacini, non è nostro compito 
la indagine che spetta invece a chi è specializzato i in materia, ma già, 
a prima vista e per le cognizioni generali che si hanno si spiega 
simo l'aumento della degradazione procedendo dal bacino del Tanaro, 
eminentemente compreso nelle rocce cristalline a quelli ad es. della 
Parma, dell’Enza, della Secchia e del Panaro inc'si nell’Eocene con 
larga stratificazione di calcari marnosi e argilloschisti. 

Il Taro si scosta alquanto da tale costituzione e difatti la sua spic- 


attribuire al fatto che 
parte del suo bacino è dominata dai serpentini. 

La morfologia dei bacini dipende naturalmente dalla costituzione 
geologica e dalla tettonica. E’ ovvio che essa esercita la massima in- 
fluenza sulla degradazione. 

Tale influenza è determinata non solo dal fatto che le maggiori 
pendenze dei declivi favoriscono la forza erosiva delle acque e molte 
volte anche i franamenti in grandi masse, ma anche dalla circostanza- 
che la morfologia di un bacino è quella che plasma Íe piene, come 
abbiamo in altre occasioni dimostrato, le quali poesono risultare per 
bacini di uguale estensione e altezza media di imponenza molto diffe- 
rente a seconda della morfologia dei bacini medesimi. Ed è noto che 
il numero e l’entità delle piene sono fra i maggiori fattori del trasporto 
dei materiali. Ma tuttavia la morfologia non spiega nei casi specifici 
esaminati, neppure in modo generale come le precipitazioni e la costi- 
tuzione geologica, i fenomeni della erosione. La morfologia può essere 
approssimativamente rappresentata dalle curve Ipsografiche dei bacini, 
dalle curve cioè che hanno per ascisse le varie superficie del bacino 
e per ordinate le corrispondenti quote alle quali si considera sezionato 
orizzontalmente il bacino. Ora se noi osserviamo ad esempio le curve 
del bacino del Secchia le si trova meno ripide di quelle riferentesi 
al Panaro, all'Enza, alla Parma, al Tanaro che hanno minore degra- 
dazione. E così troviamo per la Bormida molto minor ripidità di 
quella del Tanaro pur avendo degradazione leggermente maggiore. 
Invece alle curve relative alla Parma e all’Enza, che sono molto si- 
mili, corrispondono degradazioni poco discoste (tonn. 810 l'Enza e 
tonn. 900 la Parma) per quanto il confronto non sia riferito a pe- 
riodo omogeneo, mentre si dinotano differenze molto forti nella de- 
gadazione con la Scrivia che presenta la curva ipsografica assai si- 
mile a quella della Parma e dell’Enza. E così molti altri confronti 
possono essere stabiliti senza però potere naturalmente concludere a 
tesi generali. 

E ciò perchè la causa più imponente quasi arbitra della degrada- 
zione risiede nel genere e nella estensione della copertura vegetale dei 
bacini nelle zone nelle quali essi ne sono suscettibili che sono poi le 
zone più atte ad essere erose perchè formate di terra coltivabile o 
piantumabile. 

E T argomento è noto per molti studi analitici e sintetici e ad 
esso abbiamo altre volte più lungamente accennato. 

Ciò che quì riteniamo sia da porsi in luce è appunto l’effetto for- 
midabile delle acque correnti su questi terreni e specialmente su quelli 
posti a coltura. 

Nei quadri che abbiamo riportati calate il fatto che il coefi- 
ciente di torbidità dei corsi d’acqua è molto maggiore nelle. sezioni a 
valle che non in quelle a monte. 

Tutti i casi esaminati accennano in modo indiscutibile a questo fe- 
nomeno che si manifesta grandioso specialmente per i bacini del Taro, 


della Parma, della Secchia. Gli, aumenti POF delle degradazioni 
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riferiti a km" sono, per i bacini per i quali si posseggono i dati, i se- 
guenti: 


Tanaro aumento del 150%; 
Taro » » 2000 °/, 
Parma » » 615 °/, 
Secchia » » 230°/, 
Panaro » » 180 °/, 


Ora gli aumenti di torbidità di cui ci occupiamo, riferiti al ba- 
cino interposto fra la prima e la seconda sezione di stima delle 
torbide, conduce ai seguenti valori: 


Fiumi degrada rione per superficie complessiva 
a km’ i km” 
Tanaro tonn. 125 4650 
Taro » 437 i 1009 
Parma » 1450 340 
Secchia . » 6500 200 
Panaro » 1775 180 


Ora questi risultati meritano un certo esame critico comparato. 

La spiegazione generale è che le parti più basse dei bacini sono 
generalmente poste a culture aratorie e presentano quindi una super- 
ficie porosa, leggera, facilmente asportabile dalle acque di pioggia spe- 
cia'mente se intense. Ìn tutte le nostre colline si scorgono campi in 
forti pendenze perfettamente arati. Il terreno arato è terreno nudo o 
quasi per molti mesi dell'anno; è terreno che può assimilarsi ai detriti 
di falda. E’ naturale che esso d'a un contributo maggiore alle erosioni 
che non il terreno roccioso, per quanto in disfacimento, od i terreni 
a sterpi, a bosco od a prato permanente. 

La differenza dunque della degradazione sarà, nelle sezioni di mi- 
sura, tanto più grande quanto maggiore sarà la differenza del grado 
di asportabilità dei terreni che costituiscono le due lt del bac'no 
corrispondenti alle sezioni stesse. 

Ino'tre le parti più basse delle pendici montane non sono in ge- 
nerale che il prodotto dei franamenti superiori e quindi formate da 
materiale che nella degradazione ha compiuto il primo e più importante 
passo. Le più alte pendici sono invece più solide; esse formano ancora 
l'ossatura che però a mano a mano subirà l'attacco degli agenti atmo- 
sferici. 

Per cui non è da meravigliarsi se per le ragioni anzidette la de- 
gradazione che si riscontra nelle parti più basse dei bacini, abbiano 
*valori maggiori di quelli delle degradazioni dei bacini più alti. Però 
occorre tener conto di altri fenomeni che si verificano generalmente 
negli alvei stabiliti dei fiumi con letto in sabbie finissime e limo e che 
possono influire molto sulla stima del coefficiente di torbidità. Questi 
fenomeni sono la mobilità del letto e la corrosione delle sponde. La 
mobilità del letto può essere tale che i vortici e le correnti ascendenti 
nelle piene massime sollevino una grande quantità di materie e le 
trasportino in sospensione lungo l’asta del fiume per deportarle a piena 
calante pù a valle. 

E° fenomeno noto, studiato e su esso non ci soffermiamo. 

Le corrosioni di sponde hanno lo stesso effetto di rendere molto 
elevato in certi momenti il grado di torbidità dell’acqua. Ora se il 
campione si preleva in presenza del verificarsi di tali fenomeni l'indi- 
cazione della degradazione, se riferita al bacino di recezione, può es- 
sere molto alterata. Questi fenomeni, nei casi da noi studiati possono 
essere propri specialmente alla Secchia e al Panaro e sono da esclu- 
dersi, almeno per quello che riguarda mobilità del letto, per gli altri 
fiumi considerati, inquanto per questi le sezioni esaminate ricadono în 
alveo ghaioso o ciottoloso. Quindi si conclude che occorre andare 
molto cauti nell'attribuire ad un bacino montano i coefficienti di torbi- 
dità che si riscontrano in una sez'one di pianura del fiume collettore 
del bacino medes'mo e che il valore della degradazione di una de- 
terminata parte di un bacino non può essere stabilita che in base a dati 
di stima delle torbidità raccolti per il bacino medesimo o per estensioni 
non molto dissimili. 

Stabiliti questi concetti che pongono in guardia sull’uso dei coeffi- 
cienti di torb'dtà che si riscontrano pei tronchi di p'anura dei fiumi 
a fondo mobile e sponde facilmente corrodibili, ritorniamo a consi- 
derare i valori delle degradazioni dei bacini montani come quelli che 
interessano propriamente lo stabilimento dei laghi artificiali. 


Abbiamo esposto il metodo di ca'colo seguito per stabilire i valori 


stessi, metodo che un'formizza nell'unità di tempo « mese» le portate 
e le torbidità e ciò perchè la stima di queste, come si è detto, non si 
fa giornalmente e d'altra parte non si posseggono ancora le scale di 
deflusso dei corsi d’acqua collettori dei vari bacini. 

Ora :1 considerare uniformemente distribuita la precipitazione nel 
mese e costante e med'o il coefficiente di torbidità, conduce evidente- 
mente ad una estimazione di valore minimo della torbidità integrale 
perchè, come si rileva chiaramente dagli specchi prodotti, vi è in ge- 
nerale buon parallelismo fra quantità di pioggia e di materiali con- 
dotti in sospensione. Invece se si esaminano dettagliatamente i dati 
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di osservazione, si rileva spesso che, ad esempio, la precipitazione è 
tutta o quasi compresa in una decade per la quale si ha coefficiente 
di torbidità elevantissimo mentre le due altre decadi hanno lieve tri- 
buto di afflussi e piccolo coefficiente di torbidità. E così pure si veri- 
fica il fatto di due decadi estremamente piovose e la terza quasi o del 
tutto asciutta. Evidentemente se si avesse potuto seguire l’ana'is' d 
confronto fra precipitazioni. (e quindi deflussi) e coefficiente di torbi- 
dità decade per decade i risultati finali per la degradazione sarebbero 
stati molto più approssimati al vero. Ma una cosifatta analisi avrebb- 
richiesto un enorme lavoro in questo momento non consentito dalle 
esigenze degli altri servizi idrografici, per cui, pur ammettendo che il 
lavoro stesso sarà a suo tempo eseguito, dobbiamo ora contentarci d: 
previsioni meno esatte, ma tuttavia attendbili nel significato di onen- 
tamento. Così dunque i valori esposti nei quadri per la degradazione 
dei bacini rappresentano, come abbiamo detto un minimo. Evidente- 
mente il massimo sarebbe ottenuto supponendo in ogni caso compresa 
la precipitazione nella sola decade a coefficiente di torbida più ele- 
vato e facilmente si deduce, se si stabiliscono delle equazioni, che in 
tal caso la quantità di torbida mensile risulterebbe quasi tripla. 

E questo valore sarebbe dunque un massimo. Se si volesse dun- 
que tenere la ragione aritmetica di proporzionalità si potrebbe ritenere 
che le torbidità più probabili per i bacini considerati dovrebbero esse- 
re uguali ad una volta e mezzo di quelle stabilite e riconosciute come 
minime. 

Si otterrebbero allora i seguenti valori per la degradazione ri- 
ferita a km? per le diverse sezioni stabilite nei fiumi considerati. 


Tanaro Pollenzo tonn. 100 
Bormida Acqui » 100 


Montecastello tonn. 150 


Scrivia Via Emilia » 300 
Trebbia Barberino » 230 
Taro Borgotaro » 25 Pontetaro » 470 
Parma Capoponte » 300 Ponte Verdi » 1800 
Enza Via Emilia » 1200 
Secchia Sassuolo » 1050 Concordia » 1800 
Panaro Vignola » 460 Caselle » 840 


In questa estimazione non si è tenuto conto del trasporto dei ma- 
teriali trascinati sul fondo. E difficile questo apprezzamento che un 
solo esperimento (a quanto conosciamo) condotto sul Rodano a Lonè- 
che conduce ad una quantità ugua'e a quella della materia tenuta in 
sospensione. Però anche quì se ci riferiamo agli alti corsi montani dei 
torrenti la proporzione fra i due generi di trasporto può variare molt's- 
simo. Per cui non è il caso di generalizzare, ma è però da avvertire 
che il frenamento del trasporto dei materiali è meno difficile e più 
rapido ad ottenersi per il materiale trascinato sul fondo che non per 
quello tenuto in sospensione. 

In ultima analisi qualora si voglia, in mancanza assoluta di dati 
in argomento ritenere, come sopra accennato, che i materiali trascinati 
sul fondo uguaglino quelli condotti in sospensione i quantitativi ora 
riportati pei vari fiumi dovrebbero essere raddoppiati ottenendo + 
seguente quadro: 


Tanaro Pollenzo tonn. 200 Montecastello tonn. 300 
Bormida Acqui » 200 
Scrivia Via Emilia » 600 
Trebbia Barberino » 460 
Taro Borgotaro » 50 Pontetaro » 940 
Parma Capoponte » 600 Ponte Verdi » 3600 
Enza Via Emilia » 1200 
Secchia Sassuolo » 2100 Concordia » 3600 
Panaro Vignola » 920 Caselle » 1680 


Queste degradazioni moi riteniamo possano essere ritenute come 
una prudenziale previsione per quanto riguarda il riempîmento dei laghi 
artificiali. Se vogliamo ricondurre queste degradazioni a volume di 
materie depositate in acqua, ricordando (7) che il peso specifico di tali 
materie allo stato di deposizione può ritenersi di kg 1400 a m' si ot- 
tengono i valori seguenti: 

Tanaro Pollenzo m’ 145 
Bormida Acqui » 145 
Scrivia Via Emilia » 420 


Montecastello m° 210 


Trebbia Barberino » 330 

Taro Borgotaro » 35 Pontetaro » 670 
Parma Capoponte » 420 Ponte Verdi >» 2570 
Enza Via Emilia » 1710 
Secchia Sassuolo » 1500 Concordia » 2570 
Panaro Vignola =» 660 Caselle » 1200 


(3) Seeonda pubblicazione citata. 


5 Settembre 1922 


Ora nel regime pluviometrico appenninico la regolazione completa 
del deflusso di un bacino, ossia la erogazione costante del modulo la 
si ottiene. in generale cen un serbatoio di 20 milioni di m° ogni 100 km“ 
di bacino. In simile considerazione un lago artificiale di tale capacità 
per un bacino di 100 km’ sarebbe ridotto alle seguenti capacità dopo 
50 e 100 anni di funzionamento. 


Dopo 50 anni Dopo 100 anni 
Tanaro më 19175000 m? 18550000 
Bormida >» 19175000 » 18550000 
Scrivia » 17850000 » 15800000 
Trebbia » 18350000 » 16700000 
Taro » 19825000 » 19650000 
Parma » 17900000 » 15800000 
Enza (9) » 17900000 » 15800000 
‘ Secchia =» 12500000 » 5 000 000 
Panaro » 16700000 » 13400000 


Infine riportiamo quì il prospetto delle massime torbidità riscon- 
trate nel giorno medio della decade nelle varie sezioni sperimentali 
dei fiumi considerati. 
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Tanaro l 


Bormida | Scrivia Trebbia Taro | 
Vi B P l 
Pollenzo| Mont. | Acqui | Tortona Barber. pa Fi E onte 
Emil a Taro Taro Li 
! 


Coefficiente 


l 


max di torbida | 1500 | 1545 | 7727 | 4775 | 1735 | 2880 | 1364 | 2910 | 
Data Aprile | Luglio | Luglio | Giugno | Giugno | Aprile | Luglio Gennaio | 
| 1918 | 1917 | 1917 | 1915 1915 | 1918 | 1917 910 | 
a e Parma Enza E Secchia | Panaro 
! > ae i Sassuolo Concondia Vignola | Caselle | 
lai Visa] SOS E E: NI 
o Coefficiente I o 
‘max di torbida | 3702 | 8760 | 6110 [11820 | 56818 | 3650 | 26000 
Data Giugno |Di-embre| Giugno | Luglio Luglio Gennaio | Dicembre 
| 1915 | 1916 | 1915 | 1917 1919 1916 | 


1917 


Di tutto quanto precede, una conseguenza se ne trae della mag- 
giore importanza e cioè la necessità di ridurre al minimo il trasporto 
dei materiali di degradazione sia per trascinamento sul fondo sa per 
sospensione. Si rientra quindi nel problema ormai lungamente discusso 
riguardante i mezzi per raggiungere lo scopo anzidetto. 

Per quanto riguarda la degradazione delle pent ci che si effettua 
per franamenti, smottamenti e dilavamento superficiale noi riteniamo 
che solo la foresta rappresenti il rimedio sovrano, la foresta che deve 
senz'altro ammantare la montagna previo, quando occorra, rinsalda- 
mento delle pendici medesime con i noti lavori idraulico-forestali. 

Per quanto riguarda il trascinamento dei detriti di fa!da e di ma- 
teriali giù negli alvei si rende indspensabile studiare e raggiungere 
negli alvei medesimi il profilo di equilibrio da ottenersi con opportuni 
imbrigliamenti e secondo pure i conosciuti dettami della idraulica tor- 
rentizia. 


(2?) Ammettendo per il bacino montano dell'Enza approssimativamente la 
stessa degradazione della Parma, 
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o RENDIMENTO DEI BACINI IMBRIFERI o 
Ing. M. GIANDOTTI 


Comunicazione per la XXVII Riunione Annuale A. E. I. 
si Milano, 1-8 ottobre 1922 


Su questo argomento è facile fare della dottrina inquanto è ormai 
pletorica la letteratura al riguardo. Inf.uenza dei boschi e delle varie 
culture sul rendimento idraulico dei bacini, sulle corrivazioni, sui de- 
flussi, regime delle piene, regime delle pioggie, delle nevi, della 
temperatura, dei venti, sono tutti argomenti trattati largamente sia ana- 
liticamente che sinteticamente e solo rappresenterebbe un utile lavoro ıl 
riunire in una tyattazione riassuntiva e critica il vasto materiale dis- 
seminato in una mirade di memorie e di articoli. 

Del resto in argomento abbiamo recentemente, per invito della Pro 
Montibus, in una conferenza tenuta alla sezione di Bologna espresso il 
nostro pensiero. 

Noi vogliamo quì solamente richiamare alcune considerazioni di 
idrografia che dovrebbero presiedere al.a scelta dei bacini da sfrutta- 
re, ai progetti che ne derivano, all'esercizio degli impianti eseguiti. E 
ci permettiamo di esporre tali considerazioni perchè nella lunga prati- 
ca fatta nell'esame dei progetti e nelle ricerche di dati esperimentali 
ci siamo quasi sempre trovati di fronte ad una impressionante meschi- 
nità di documentazione ed abbiamo dovuto raccogliere molte delusioni 
sui rendimenti dei bacini utilizzati. 

L'esame della quantità di precipitazione che può cadere su di 
un bacino richiede speciali cautele. Nel caso di un bacino nel qual: 
trovasi una sola stazione meteorologica e di breve funz onamento è 
molto in uso di confrontare gli anni di tale funzionamento con quelli 
corrispondenti del vecchio osservatorio più vicino o più opportuno. 
Trovatone il rapporto, questo si applica alla lunga serie del vecchio 
osservatorio base per dedurne analoga serie per la giovine stazione 
del bacino cons:derato. E questo è ottimo procedimento. Però tale pro- 
cedimento diventa avventato quando, constatato un gradiente di piovo- 
sità fra l'osservatorio base e la stazione suddetta, si voglia estendere pro- 
porzionalmente tale gradiente alle zone di bacino che si svolgono a 
quote più elevate. E l’avventatezza sta nel fatto che non sempre si 
verifica per tutto il crinale del bacino un gradiente pluviometrico o, 
se effettivamente il gradiente esiste, esso ha un andamento non propor- 
zionale alla quota. D'altra parte non è infrequente il caso che si ri- 
scontri un degradiente pluviometrico a partire da una determinata al- 
tezza, degradiente che se in teoria si può determinare esattamente, in 
pratica assume ordini di grandezza svariatissimi. Noi riteniamo che al- 
lorquando ci si trovi nelle condizioni di possedere una sola staz'one 


| pluviometrica in un determinato bacino, sia prudenza, se altre indica- 


zioni sicure non intervengono, a non estendere a quote maggiori il 
gradiente che eventualmente fosse verificato fra la stazione stessa c 
l'osservatorio base. 

Intanto diremo che la complazione delle carte pluviometriche per ` 
il bacino padano per gli anni 1916-17-18-19 dànno delle buone indi- 
cazioni per la determinazione del'’eventuale gradiente pluviometrico. 

Esso, in linea generale è ben definito e di valore assai grande per 
l’appennino dal Panaro alla Bormida. S: fa incerto per il bacino del 
Tanaro, si riscontra ancora per i gruppi delle prealpi sui versanti est 
e sud e sud-est specialmente. Si ha quasi sempre degrad'ente nelle valli 
orientate secondo i paralleli. 

Ma noi riteniamo che un’esame della piovostà di un bacino non 
si debba fare considerando solo la stazione o le stazioni comprese nel 
bacino stesso, ma bensì prendendo in esame anche un certo numero di 
stazioni di bacini confinanti. 

Solo così, con la moltiplicazione c'oè dei punti di osservazione, si 
può riconoscere la fisionomia pluviometrica generale nella quale è 
compresa quella particolare del bacino considerato. E tale fisionomia 
è data dalle isoiete alle quali ci si deve sempre riportare quando si 
voglia giungere ad una estimazione sufficientemente esatta della piovo- 
sità. Perchè è bene mettere in chiaro che si deve rifuggire dalla med 
aritmetica della piovosità delle singole stazioni per determinare la pre- 
cipitazione su di un bacino. 

Con il tracciamento del'e isoiete balza evidente il grad'ente o il 
degradiente, e si fa pure evidente il regime annuale, mensile e, se 
si vuole, decadico della precipitazione. 

Ormai le stazioni che formano la rete pluviometrica del bacino 
padano sonò in numero tale che è resa possibile la estimaz'one, a mezzo 
delle isoiete, della piovosità di qualunque bacino parziale. Anzi ta'e 
metodo isoietico, esteso ad una regione più vasta di quella considerata, 
è l’unico mezzo per giungere approssimativamente alla determinazione 
delle quantità di precipitazione che sil può avere, insuna>valle non prov- 
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vista di pluviometro perchè la valle stessa sarà intersecata dalle linee 
medesime tracciate secondo la indicazione delle stazioni fin'time. 

Ma oltre alla ricerca delle altezze medie mensili annuali delle pre- 
cipitazioni è pur necessario determinare alla sezione di presa, special- 
mente se si tratta di impianto a serbatoio, la portata massima del tor- 
rente collettore del bacino. 

Per far ciò, quando si abbia almeno una stazione nel bacino oc- 
corre tracciare prima il diagramma legante la durata con l'altezza de- 
le precipitazioni massime di un'ora, di due, di tre e così di seguito a 
seconda dell’ampiezza del bacino (diagramma Biising-Fantoli) quindi 
diviso il bacino in un certo numero di zone di equicorrivazione passare 
ai diagrammi degli affluesi meteorici che hanno per ascisse i tempi suc- 
cessivi di corrivazione e per ordinate gli afflussi e cioè il prodotto del- 
le aree delle zone di equicorrivazione per l’altezza di precipitazione. Si 
costituiscono così tanti di 1 quanti sono i valori delle pioggie 
che si prendono in considerazione. In uno di tali diagrammi si riscon- 
trerà naturalmente la massima ordinata che rappresenta quindi l'af- 
flusso massimo. La portata massima ne deriva tenendo conto dell’im- 
magazzinamento degli alvei pure da determinarsi con esperimenti e 
secondo i noti sistemi. 
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L'Ufficio Idrografico del Po ha tracciato finora queste curve per 
quasi tutti i bacini fluviali del Panaro. al Tanaro e sta ora eseguendo 
i rilievi per la parte alpina del bacino del Po. - 

Inutile aggiungere, che specialmente negli impianti a serbatoio il 
procedimento accennato è di somma utilità perchè la conoscenza dei 
regime delle nevi influisce moltissimo nella determinazione della capa- 
cità dei serbatoi e sul regolamento delle erogazioni. Negli impianti ese- 
guiti l’analisi accennata è della massima importanza perchè ripetes, 
una ben tenuta statistica delle osservazioni pluviometriche, la determi- 
nazione delle varie quote della isoterma zero e la conoscenza della 
curva ipsografica giungono a far prevedere l'entità e l'epoca dei dc- 
flussi che le nevi accumulate saranno per dare. 

Analisi simili condotte dall’ Ufficio Idrografico del Po hanno for- 
nito alcuni importanti risultati per bacini del Tanaro, del Ceno, della 
Parma, dell’Arda, risultati che riteniamo utile quì riportare. Da essi 
è dato appunto di rilevare la variabile capacità regolatrice richiesta 
dai serbatoi a seconda della quota a cui sono posti e l’influenza del- 
l'’accumulamento e della fusione della neve per quanto riflette il regime 
dei medi deflussi mensili. 


Modulo unitario mensili in litri. 


n ——- 


Bacino e quota di chiusura 


1) Tanarello Negrone 


137.08 | 4.8 


Quando siano stabilite le precipitazioni medie mensili e annuali 
il problema della determinazione del rendimento di un bacino non 
può ancora considerarsi risolto. Se il bacino presenta crinali e zone ad 
alta quota in certe stagioni la precipitazione si effettua sotto forma di 
neve. Ora bisogna pure conoscere di quanto l'afflusso dovuto ad una 
precipitazione misurata diminuisce quando si forma neve nelle parti alte 
del bacino e di quanto invece la portata del torrente può essere aumen- 
tata per la fusione delle nevi accumulate durante la stagione inver- 
nale. Si rende dunque necessario determinare il regime termico del 
bacino in esame. 

E così appare quanto sia indispensabile che le stazioni pluviome- 


triche di montagna registrino pure la temperatura. L'Ufficio Idrogra- 


fico va rapidamente completando il servizio in questo senso. 

Questa determinazione può essere fatta dunque direttamente quan- 
do si abbiano le osservazioni di temperatura nel bacino e indiretta- 
mente nel caso contrario nel quale si giunge pure allo scopo partendo 
dai dati di un osservatorio base e tenendo conto dei degradienti ter- 
mici con l'altitudine che sono stati determinati con studi speciali da di- 
stinti meteorologhi. 

La tessitura del procedimento fu da noi data in una precedente 
memoria (`). Ad ogni modo ricordiamo che si viene così a determinare 
per un prestabilito periodo (ad es. mensile o decadico, ecc.) la quota 
dell’isoterma zero la quale isoterma divide il bacino in due parti nella 
superiore delle quali la precipitazione cade e resta sotto forma di neve, 
e nell’inferiore si produce sotto forma di pioggia. 

L'oscillazione nei vari mesi della isoterma zero individuerà suc- 
cessivamente i campi di accumulamento e quelli di fusione della neve 
la quale fusione può essere calcolata seguendo i metodi accennati nel- 
la citata memoria. 

Così nello studio di un progetto si avrà già la nozione sufficiente- 
mente esatta di quanto avverrà ad impianto compiuto e si potrà deter- 
minare nell’anno medio, la variabile alimentazione. 

E° naturale che per conoscere l'estensione di questi campi è ın- 
dispensabile costruire prima la curva ipsografica del bacino e cioè la 
curva che ha per ascisse le estensioni del bacino che si trovano supc- 
riormente alla quota individuata dalle rispettive ordinate. 


(') Il fenomeno dell'accumulamento e della fusione della neve in relazione 


al regime degli affluesi. (Italia elettrica, Maggio 1919). 
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A questo argomento diremo ancora che la convenienza, quando 
si verifichi un buon gradiente pluviometrico, di utilizzare bacini molto 
elevati nella persuasione di ottenere più » deflussi è minore 
di quanto appar.sca e si ritenga ordinariamente. 

La precipitazione degli a:ti bacini avviene in gran parte sotto for- 
ma di neve. Ora la neve è suscettibile di una evaporazione conside- 
revole per effetto specialmente dei forti venti dominanti a quelle altezze. 
Esperimenti concludenti al riguardo sono stati condotti recentemente 
nell'America del Nord ed ogni dubbio in argomento è dissipato. La 
lunga giacenza della precipitazione nevosa al suolo la rende quindi 
suscettibile di una diminuzione che può essere non indifferente. Inol- 
tre il deflusso proveniente dalla neve si effettua quasi sempre in pre- 
senza di temperatura assai elevata e il deflusso stesso scorre su pendi- 
ci ed alvei ormai sufficientemente riscaldati e spesso disseccati dai caldi 
primaverili ed estivi. Con ciò il coefficiente di deflusso viene a dimi- 
muire molto per rispetto a quello col quale scorrono le pioggie inver- 
nali contemporanee alle precipitazioni nevose pel fatto della bassa 
temperatura locale, della. umidità e spesso della saturazione del suolo. 

Quindi il vantaggio della maggior precipitazione viene, come si è 
detto, molto diminuito dall’anzidetta azione sottrattrice ed in alcuni 
casi forse anche annullata. 

Infine sull'argomento riteniamo di dover aggiungere qualche altra 
considerazione che più specialmente si riferisce ad impianti eseguiti € 
che riflette la previsione delle magre. | 

Riferiamoci ad un bacino a regime climatico alpino senza domi- 
nio di ghiacciai. In tale bacino si due periodi di magra. 
Il periodo estivo che co'ncide ordinariamente con l’Agosto, accentuan- 
do il massimo alla fine di questo mese, il periodo invernale che rag- 
giunge la fase critica nel Marzo. Dunque l'alimentazione idrica del 
bacino che influisce sul regime di magra invernale è quello che puo 
verificarsi nel semestre dal settembre al febbraio e l'alimentazione che 
ha effetto sulla magra estiva si fa dal marzo all’agoeto. Ma pratica- 
mente i periodi critici comprendono il gennaio, febbraio e marzo iN 
inverno ed il luglio, l'agosto e parte del settembre in estate. Ad ogni 
modo la natura del bacino ed il regime climatico stabiliscono nei ces 
specifici questi periodi. , , 

Or dunque nella ipotesi ora ammessa le precipitazioni liquide (di- 
stinte dalle solide col metodo prima ricordato) dei mesi settembre-ot- 
tobre-novembre-dicembre si può ritenere che siano quelle che regolano 
praticamente il gettito delle sorgenti nei mesi di gennaio febbra:o e mar 
zo e le precipitazioni dell'aprile, maggio e giugno, alla loro volta vni- 
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tamente alla fusione della precipitazione solida dei mesi invernali, 
(pure determinabili col metodo stesso) saranno le regolatrici dei deflus- 
si delle sorgenti nel luglio e nell’agosto. 

Per cui un'esatta statistica ed elaborazione dei dati pluviometric: 
anzidetti deve condurre a prevedere i deflussi delle magre. Si raggiun- 
ge lo scopo di questa previsione ricorrendo alla determinazione delle 
curve di esaurimento dei deflussi nei periodi dal gennaio al marzo e dal 
luglio al settembre. Tali curve che legano il tempo (ascisse) ai de- 
flussi (ordinate) nei periodi di mancanza di precipitazione dei mesi 
suddetti, sono facilmente costruibili e si individuano molto bene anche 
se nei mesi stessi cadano delle precipitazioni, inquanto esse marcano 
bensì dei salienti nelle curve or dette, ma queste poco dopo riprendo- 
no l'andamento regolare decrescente nelle ordinate. Queste curve di 
esaurimento pertanto non esprimono altro che il regime delle sorgenti 
alimentate dalle precipitazioni dei mesi precedenti e quindi, se esse ven- 
gono riferite alle differenti quantità di precipitazioni dei mesi alimen- 
tator, si potrà giungere ad avere una serie di curve di previsione dell: 
magre, per le quali sarà possibile intercalarne altre a seconda delle cir- 
costanze. 

Cosicchè alla fine di dicembre e alla fine di giugno (nell'esempio 
adottato o in altri tempi in differenti condizioni climatiche e idrogra- 
fiche) in base alla somma delle precipitazioni dei mesi alimentatori potrà 
prevedersi con pratica, sufficiente approssimazione il deflusso di esauri- 
mento dei mesi di magra, l'andamento cioè di deflussi minimi che 
potranno verificarsi quando in tali mesi non avvengano precipitazioni. 

Queste brevi note abbiamo creduto di sottoporre al giudizio dei 
competenti perchè noi riteniamo che allo stato attuale del progresso 
della idrografia e della rete di osservatori che esistono in Italia, non 
sia più ammisstbile l’empirismo e il semplicismo coi quali generalmente 
viene affrontata la parte idraulico-idrografica relativa alla produzione 
di energia idroelettrica, parte che è la fondamentale dei progetti re- 


lativi e il cui deficiente studio molte volte ha condotto a grandi de- 


lusioni. 


MOTORI SINCRONI E CONDENSATORI STATICI 
A. CUSMANO 


Comunicazione alla XXVII Riunione 
Milano, 1-8 ottobre 1922 


Non sembra che il miglioramento del fattore di potenza dei gran- 
di impianti elettrici sia già considerato come uno di quei rimedi classi- 
ci che sono anche i più scuri ed i meno costosi, per cui diventa quasi 
un torto il non adottarli. Si fanno des muovi impianti lettrici, i 
quali costano parecchie migliara di lire al kW ed assorbono diversi 
anni di lavoro di tanta gente; pur conoscendo che, dal vecchio m- 
pianto, eseguito all’epoca in cui si era più ottimisti rigua rdo al fattore 
di potenza, si ro ricavare delle migliaia di "W al prezzo di 
poche centinaia di lire al kW ed in un termine di pochi mesi. 

E quando si fa il nuovo impianto, si predispone tutto sin dal- 
‘l’inizio, perchè esso sopporti la malattia che fatalmente dovrà avere, 
. acquistando alternatori, trasformatori e rame di linea con un margme 

del 25 o del 30% ipa cello che consponde alla reale potenza 
dell'impianto. 

Si fa tutto ciò colla rassegnazione di coloro che hanno concluso 
non esservi alcun : per quella specie di obestà dei grandi im- 
‘pianti elettrici. 

Mentre quelle centinaia di migliaia d lire o quei milioni che si 
spendono i in più per dare un comodo alloggio alle correnti, dette impro- 
priamente « swattate », costituiscono una perdita del capitale, l’uso dei 
mezzi adatti a migliorare il fattore di potenza, dove esso è sceso a valori 
molto bassi, equivale a impiegare il capitale speso ad un interesse egua- 
le o superiore al 100%. 

Quanto precede ha solo lo scopo di spiegare il perchè si rimane 
sorpresi di non vedere utilizzati su più vasta scala quei metodi che 
condurrebbero a tanto vantaggio economico, oltrechè tecnico. 

I metodi principali che possono wsarsi per al miglioramento del 
cos d consistono, come è noto, nell'impiego dei motori smoroni sovraec- 
‘citati, oppure dei condensatori statici dici. T singoli utenti, oppure le Società 
ditnbutnci, o tutti e due insieme, possono adottare luno o l’altro dei 
due metodi suddetti, a seconda delle particolari condizioni dei propri 
impianti. 

Dirò án seguito, quali sieno i vantaggi e gli inconvenienti di en- 
trambi quei metodi. 
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Esaminiamo dapprima il problema del miglioramento del fattore di 

potenz resso ogni singolo utente. La diversa tarifficazione dell’ene 

a cod, sun essere l'unica armatura metallica 

ui saro una proposta di i miglioramento del fattore di potenza 
mediante l'impiego dei motori sincromi o dei condensatori statici. |a 
pencezione immediata del vantaggio pecuniario dovrebbe essere una 
spinta sufficiente. Bisogna però riflettere al fatto che l'inerzia da vince- 
re non è mai piccola, e che può essere grande o grand'ssima, e qualche 
volta infimta. 

La ricerca del valore della spinta non può che derivare dalla 
pratica, ed io ho voluto interrogare in proposito le principali Società 
distributrici di energia. Le risposte avute non sono numerose, ma 
credo utile esporle, per contribuire allo studio di quella tale spanta 
necessaria e sufficiente per muovere gli Industriali sulla via die cor- 
renti antireattive. 


* 
L'Ing. Buffa, Cada Direttore della Società /droelettrica Li- 


gure, mi ha ilmente comunicato che la tariffa Arnò da Egli ap- 
plicata, ha avuto il solo risultato di aumentare lievemente gli mcassi, 


‘ma che è stata insufficiente per scuotere l’inerzia degli utenti e indurli 


a studiare meglio i propri impianti. Neppure i grandissimi utenti, come 
per esempio, l’Arsenale di Spezia, si sono decisi a ER dei motori. 
sincroni. 

L'Ing. Canga, Direttore dell'Ente Aulsnono Volturno, informa 
di non avere adottato alcuna tarifficazione speciale in relazione al fat- 
tore di potenza dei singoli Abbonati. Ciò malgrado, sono allacciati a 
quella rete alcuni impianti industriali provvisti di motori sincroni i 
quali migliorano sensibilmente il fattore di potenza dell’impianto. 

La Società Anglo Romana comunica nei propri contratti im- 
vita a provvedere affinchè il! fattore di potenza non s'a inferiore a 0,8. 
Si tollerano, senza aumento del costo dell'energia; dei fattori di potenza 
smo al valore di 0,75. AI disotto di 0,75, il costo del kWh aumenta 
di tanti % quanti ne contiene la differenza tra 0,8 ed il fattore di 
potenza ul L'aumento è dunque del 10% quando il cos p 
a 0,7, del 30% quando diventa 0.5. e così di seguito. Non sembra 
però che tale aumento di tariffa abbia preoccupato gli Utenti, perchè 
non risulta che qualcuno di essi abbia adottato dei motori sincroni 
o dei condensatori statici. 

L’Ing. Venturni dela Società Mineraria ed Elettrica del Valdar- 
no, scrive di non avere adottato alcun sistema di tarifficazione che tenga 
conto del fattore di potenza. Okre agli impianti di conversione per 
corrente continua. destinati principalmente a scopo di trazione, solo tre 
imo'anti privati hanno adottato, fin dalla origine, i motori sincroni, 

e la Società de Valdamo ha tenuto conto di tale particolarità 
nello stabilire la tariffa a forfait. Però, la potenza totale dei motori 
sincrom installati rispetto a quella dell Imoianto, costituisce una per- 
centuale molto esigua e l’effetto non è quindi praticamente apprezzabile. 

L’Ing. Piazzoli, Direttore Generale dell’ "Azienda Elettrica Muni- 
cipale di Milano, fonia di non avere tarifficazione speciale 
e che nom vi sono al'acciati, in quella rete, degli impianti con motori 
sincroni oppure con condensatori statici. 

L'Ing. Prmetti, Direttore della Società Elettrica Negri, ha curato 
im modo speciale il miglioramento del fattore di potenza nelle sue Reti. 
che si estendono in Piemonte e Ligura. Nei contratti di fornitura di 
eneren. Egli ha fatto intervenire un coeffic'ente di correzione del costo 
del kWh. in funzione del cos œ medio dell'impianto rispetto a quello 
contrattuale. 

determinazione di quel coefficiente di correzione in base al va- 
lore medio del fattore di votenza è stata fatta in molto accurato, 
tenendo presente TÌ maggior costo dell’impianto e le maggiori pe 
dell'esercizio che derivano dal dover alloggiare e mantenere le correnti 
reattrve. 

Per ciascun contratto viene dunare fissato il fattore di notenza 
medo, al quale corrimonderà il valore 1 di quel coefficiente. E l'utente 
avrà una tabella di coefficienti che co no a valori del 
cos & inferori o superiori a que'lo contrattuale. Le tabelle sono nume- 
rose e coprono largamente tutti i casi della pratica. Infatti, il massimo 
cos p considerato è 0.95 ed il minimo è 0,20 e dall'uno all’altro, vi 
sono 29 valori del cos œ ai quali co altrettante tabelle 
contenenti ciascuna circa 80 coefficienti. Per dare un'idea dell’influenza 
del fattore di Pae sul costo dell’ energia, dirò che, nel caso di 
cos ® contrattuale eguale a 0,8 vi sarebbe una diminuzione del 14% 
circa, quando il cos © medio reale fosse 0,9 ed un aumento del 20% 
circa col cos p medio eguale a 0,7. I’aumento del costo dell'energia 
cresce rapidamente man mano che il cos œ diminuisce rispetto a quel- 
lo prestabilito. Un fattore di notenza medio di 0,5 (invece di 0.8) Td 
doppia auasi il prezzo del kWh. lo quintuplica se scende a 0,3, e di 
venta 64 vo'te maggiore se e a 0,2. 

Reciprocamente, se il fattore di potenza contrattuale è 0,5, il co- 
sto del kWh si ridurrebbe alla metà quando il cos œ aumen- 
tasse sino a 0,8. 

La determinazione del cos 4 medio è fatta mensilmente col me- 
todo dei 2 contatori monofasi, che ha dato dei risultati buonissimi. 
Si tratta di impianti trifasi a carichi equilibrati, e l'utente ha un 
mezzo di c lo ancora più agevole di quello 20. avrebbe col- 
l’uso degli apparecchi registratori del fattore. di potenza. 
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Le tabelle dei coefficienti di correzione, dovute all’ Ing. Prinett, 
danno tutte le note dei lamenti che strappano le correnti reattive. 
Esse esprimono nel modo più sintetico e più conciso il male che 
ne deriva. Non applicando quei coefficienti, è la Socetà distributrice 
che soffre; applicandoli, è l'utente, ma egli conosce subito l'esatto 
valore degli inconvenienti a cui si espone ed ha il mezzo di rimediare. 
Infatti, l'Ing. Prinetti ha constatato che l’uso di quelle tabelle 
.condusse già all'applicazione di alternatori utilizzati come sincroni so- 
vraeccitati, per una potenza di 2000 kVA. Gli utenti ne hanno rica- 
vato tali vantaggi economici da pagare in 2 anni le macchint installate, 
aa li di potenza della rete a 50 periodi è passato da 
a. 


* 


Le risposte avute non sono abbastanza numerose per trarne una 
conc'us'one netta, ma esse mostrano che solo al di là di un certo 
valore, la spinta economica riesce a vincere l’imerzia. Evidentemente, la 
difficoltà varia tra una regione e l’altra: qui si è conservatori all’ec- 
cesso, lì si seguono volentieri e con maggiore entusiasmo le idee nuove. 
Ma non credo che vi possa esser dubbio sul fatto che le Società di- 
stributrici hanno sole il potere di giungere allo scopo, e che la cor- 
rezione del costo del kWh aa rappresenta il metodo più sicuro. 

Ogni Società dovrebbe adottare il sistema delle tabelle dei coef- 
ficienti di correzione, le quali varierebbero da un impianto all’altro e 
dovrebbero forse contenere un altro elemento di variazione a seconda 


delle regioni. Vi saranno sempre degli utenti importanti che offriranno . 


una inerzia infinita, e per costoro non rimane altra risorsa che la mi- 
naccia della soppressione dell'energia m tempi di maggiore scarsità. 

Non credo che le Società distributrici possano considerarsi sod- 
disfatte completamente da quella specie di indennizzo che è il mag- 
gior costo del kWh. Ciò potrebbe forse avvenire nel caso in cui 
l'energia d'sponibile fosse superiore alla richiesta. Ma no' vediamo che 
gli impianti attuali sono msufficientissimi rispetto consumo, pur tro- 
vandoci in periodo di acuta crisi industriale. Le poche imdustrie che 
rimangono floride non possono svilupparsi perchè manca l’energia ne- 
cessar'a. Se la Società si spinge a fare un nuovo impianto, coi prezzi 
‘attuali, corre un rischio, e, se lo lascia fare ad altri, si crea um con- 
corrente. Meglio è ricavare dal proprio impianto, con tutti i mezzi, 
tutto ciò che si può, e si sostituiscano quindi, ove è poss'b'le. gli utenti 
che si ostinano a mantenere un basso cos, con altri che lo garenti- 
scano molto più elevato. 


x 


Supposto che un industriale di buona volontà decida di elevare 
i cost del proprio imp’anto entro i limîti economici, si presentano 
allora, due vie principali: 


1°) L'impiego dei motori smcroni che diano una potenza mec- 
canica oltre alla componente antireattiva, o semplicemente quest "ultima 
e nessuna potenza meccanica. 

2°) L’ Imp'ego dei condensatori statici. 

Se non vi è alcum bisogno di potenza meccanica, e se si tratta di 
capacità relativamente piccole. è evidente che i condensatori statici 
rappresentano la soluzione migliore. 

In questi ultimi tempi, i condensatori stat'ci hanno realizzato dei 
grandi progressi e si può anzi dire che ormai è raggiunto il limite rea- 
liz77abile dal punto di vista del minimo ro. Sì sono costruîti dei 
d'elettrici di spessore pie gino ai quali si fa aderire il deposito me- 
tallico. Una importante Casa Eurovea costruîsce degli elementi singoli 
di una capacità di 50 kVA i quali sono adatti per essere derivati di- 
rettamente sulla linea. Gli elementi normali sono previsti per tensioni 
commrese fra 3000 e 15 000 V.. ma si possono anche costruire per 
tensioni notevolmente più elevate. In un mmianto trifase. gli elementi si 
sogliono instal'are tra il punto a cui si collegano i trasformatori di cor- 
rente e di tensione che alimentano | contatore, ed il primario del tra- 
sformatore. Vi saranno aundi 3 batterie dt ‘condensatori collegati a 
triangolo e ciascuna costituita da quel multiplo di umità di 50 kVA 
che è necessario per ottenere il migloramento desiderato. Per esempio, 
m un impianto che assorbe 400 kVA con cos œ = 0.7. e che si vuole 
portare a 0.9, basterà installare una sola unità di 50 kVA per ogni 
fase. Se nello stesso impianto, cioè con ‘eguale potenza installata. il 
cos œ fosse invece 0.55 e si volesse pure portare a 0,9, bisognerebbe 
che le unità fossero due per ogni fase. 

E’ utile notare che è intorno ai valori del fattore di potenza com- 
presi fra 0.7 e 0,85 che s' ottengono i migl‘oramenti meno costosi: al 
di quà di 0.65 e oltre il 0,9 le vanazioni di pochi percento non sono 
economicamente vantaggiose e conviene astenersi dal realizzarle, salvo 
casi eccezionali. 

Le perdite dovute ai condensatori statici sono eguali all'1% della 
propria capacità. E siccome. m pratica, sì può ritenere con molta 
approssimazione che. entro i limiti tra i quali essi sì sogliono applicare, 
occorrono 2 kVA di condensatori per ogni kVA sottratto all’immianto, 
si conclude che la perd'ta sarà costantemente eguale al 2°% della po- 
tenza apparente che resta disponibile in seguito all’uso de: condensatori 
statici. 

nsideriamo l'esempio precedente, cioè quel'o di un imnianto il 
cui fattore d' notenza passa da 0.7 a 09 mercè limnero di 3 elc- 
menti da 50 kVA c'‘ascuno, e supponiamo che si applichino i fattori 
d? correzione. 
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Tra i valori 0,7 e 0,9, il il costo del kWh aumenta del 40% cir- 
ca, cioè passa, per esempio, da Lire 0,10 a Lire 0,14 il kWh. Tenu- 
to conto delle perdite nel condensatore, che sono di 1,5 kW, si trova 
che ad una utilizzazione annua di 2500 ore a pieno carico, Corr ‘sponde 
un'economia di oltre Lire 27 500. Tale cifra è almeno doppia del costo 
dell'impianto dei condensatori statici. 


* 


Ho detto che l'impiego dei condensatori statici è vantaggioso nel 
caso m cui non sono necessarie capacità rilevanti. Se si tratta invece di 
installare delle grandi capacità, l’impiego dei motori sincroni riesce più 
sea CI è dovuto al apo che le batterie di condensatori sono 
composte elementi eguali tra loro meieme danno la 
capacità totale. Il prezzo resta quindi sodi aE capacità, men- 
tre nei motori smcroni il prezzo, riferito al kVA dimnuisce man mano 
che aumenta la potenza apparente. Se il prezzo di un condensatore 
statico di 1000 kVA è decuplo di quello da 100 kVA, il prezzo di 
un motore sincrono da 1000 kVA è solo tre volte superiore a quello 
del motore da 100 kVA. 


* 


Anche nel caso in cui l'impianto ha bisogno di forza motrice, 
conviene scegliere i motori sincroni. Infatti, l'aumento della potenza 
apparente rispetto a quella meccanica che sarebbe strettamente neces- 
saria, implica un supplemento di spesa relativamente piccola. Un motore 
che possa dare 300 kW di potenza meccanica ed una componente 
reattiva di 300 kVA, è un motore di 420 kVA. Il costo di un tal 
motore, rispetto a quello di 300 kW sarà del 10% più elevato, e le 
maggiori perdite saranno inferiori a'l'1,7% di 300 kW. La spesa dim- 
pianto è in questo caso, molto inferiore a quella che si avrebbe adot- 
tando i condensatori statici, mentre la differenza tra le perdite, cioè 
il 0,7% è una quantità di importanza minima. 

I motori simcroni si possono adoperare in gran numero di casi, ed 
il metodo di avviamento come asmeroni è adottato ormai dai principali 
Saloni Non si può int imvocare nessuma difficoltà da tal punto 

: vista 


* 


Passo ora ad esaminare il problema del eo del fattore 
di potenza negli impianti prmcipali delle Società produttrici di energia. 

Per chi volesse raggrungere lo scopo di e cheponibili parec- 
chie migliaia di kVA in un tempo molto breve, la soluzione migltore 
sarebbe quella di installare ‘un motore sincrono o una batteria di con- 
densatori statici il più vicino bile dei centri di distribuzione, 

Sin ora non mi sembra che vi sieno degli esempi numerosi dì im- 
pianti analoghi. Pare che le Società distributrici tano utilizzato a 
quello scopo gli alternatori fuori uso delle Centrali termiche. Rife- 
risco qui appresso alcune indicazioni avute sugli effetti che sì sono 


iunti. 

La Società Idroelettrica Ligure informa che il Yamag o economico 
non è grande, perchè la minore perdita per effetto Joule è compen- 
sata dalle perdite del motore s'nerono e e apese s01 v :ghanza 
che me derrvano. Si ha però un vantaggio notevole nel rialzamento 
della tensione, specialmente quando il sincrono è all'estremità di una 
lunga Jinea. 

La Società Anglo Romana comunica di avere «adottato tale siste- 
ma, ricuperando il 5% dell’ energia totale sviluppata in seguito alla sen- 
sibile riduzione delle ‘padie i m linea. 

L'Azienda Elettrica Municipale di Milanc trova H sistema alquan- 
to difficile per le manovre di avviamento i altematoni. 

La Società del Valdarno comuna di avere utilizzato, già da di- 
versi anni nella Centrale termica di Castelnuovo, una potenza comples- 
siva di 10250 kVA per migliorare il fattore di potenza delle centrali - 
idroelettriche del gruppo Velino-Nera, da cui partono a Chiusi le b- 
nee a 60000 V per un lunso trasporto di energia. A Castelnuovo si 
distaccano le linee a 30000 V. 

Si è ottenuto un reale vantaggio, sia colla riduzione delle perdite 
im linea, sia coll’elevazione della tensione all'arrivo. Da una tabella 
gentilmente favoritami dalla Società del Valdarno, riesce evidente l'ef- 
fetto dei motori sincron. Con un carico di circa 11 900 kW in par 
tenza da Chiusi, vi è una differenza di 1100 kW tra la potenza per- 
duta in linea quando non vi sono i motori sincroni e quella perduta 

quando essi sono m ione. 

Collo stesso carico, per ottenere a Castelnuovo la stessa tensione, 
è necessario che a Chiusi la tensione sia più elevata di 6000 V. quan- 

non vi sono i motori sincroni: in ‘altri termini, bastano nell’un 

caso 53000 V invece di 59000 V. 

ia a, Prmetti della Società Elettrica Negri, mi comunica che il 
fattore di potenza della sua rete a 50 pe varia intorno a 0,67 
nelle ore diurne, per salire a circa 0,76 - 0,78 nelle ore della punta 
serale delle linee. 

Già da diversi anni. egli ha utilizzato due alternatori da 10 000 
kVA ciascuno della Centrale di Savona, come motori sincroni. rica- 
vandone circa 10000 kW e portanto il cos da 0,67 a 0,84. La 
punta massima aumentò da 45 000 a-55 000 kW ela produzione gior- 
naliera ebbe un mcremento di circa 140000kWh.> - 
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Le risposte avute non sono mole numerose e se qualche diversità 
di pareri esiste, essa è certamente dovuta al fatto che non si sono ado- 
perati dei W e propri motori sinoroni, costruiti espressamente per 
migliorare il fattore potenza, ma bensì degli alternatori. Non è 
sempre sicuro che quegli. ri sieno posti nel sito più adatto per 
ricavame il massimo vantaggio. Í i di avviamento lasceranno 
un po’ a desiderare, come pure quelli la regolazione automatica della 
tensione m funzione carico. E' pure ammissibile che quegli alter- 
natori non sieno sfruttati come nel caso in cui fossero previsti per dar 
luogo a delle componenti totalmente reattive, salvo i} 3% circa dovuto 
alle proprie perdite. 

Ma non si può negare che gli effetti raggiunti su alcune reti sieno 
veramente notevoli dal punto di. vista tecnico éd economico, e quindi 
incoraggianti per seguitare su ISS via. | 


+ 


Volendo eseguire nuovo impianto speciale per migborare il 
fattore di potenza, la scelta cadrebbe ,nella maggior parte dei casi, 
sui Moon sincroni, per le seguenti ragioni: 

1°) Perchè si tratta, in generale, di parecchie migliaia di kVA, 
e qundi il prezzo dei ri statici riuscirebbe lore per le 
razioni già esposte. Tuttavia, conviene sempre estendere il pa- 
ragone, facendo entrare in conto le perdite, le “quali sono dell’1% nei 
asao statici e variano fra il 4,4% o en sincroni da 1000 
kVA) ed il 3,3% (motori sincroni da 6000 
2°) Per la regolazione della tensione. ani, il condensatore 
statico assorbe una componente reattiva di valore costante, qualunque 
sia il carico dell'impianto. Ne segue che la regolazione a tensione 
lascerà molto a Casaglia a meno non si provveda a modificare 
il numero degli elementi in servizio a a del carico. Tale opera- 
zione non potrebbe esser fatta che a mano e iamente. I] motore 
sincrono può regolare automaticamente la tensione della linea in fun- 
zione del carico. Basta che vi sia un regolatore automatico che agisca 
sulla corrente di eccitazione. il agi t nullo, cli motore non 
darà più una componente in anticipo, ma in mtardo, per con- 
trobilanciare la corrente di pe della linea. 


x 


i una Centrale che produca 10000 kW col fattore di 
potenza 0,7 e che si vd rtatlo a 0,9. Basterà installare un motore 
sincrono da kVA. Il costo attuale di una tale macchina, del 
tipo ad avviamento came motore asincrono, mediante autotrasformatore, 
è all'incirca di Lire 500 000. Le perdite dovute al sincrono di 5400 kVA 
funzionante a pieno carico, saranno di circa 180 kW. Si avranno dun- 
que disponibili in quella centrale, cinca 3000 kVA con una spesa 
inferiore a 200 Lire al kW. 
E bisogna poi mettere all'attivo le minori perdite negli alternatori, 
nei trasformatori, nella linea, e la automatica della ten- 
sione. 


* 


Prima di finire accennerò ad uno dei numerosi impianti con mo- 
tori sincroni. iti in America e che è interessante per ara - 
ciali agg E’ quello della Pacific Light & Power C., 
Angeles, che meal IT se motoni trifa da Aa dr a cos "a s= 0 
6600 V. 50 giri. potenza e centrali generatrici è 
di 100 000 LVA ed essa viene trasmessa a 150000 V ad una di- 
stanza di 384 km alla unica sottostazione. L'uso dei due motori sm- 
Cioni perdie di ieie una teneor conan C 150 000 V a qualun- 
que carico tra zero ed il pieno carico, mal pee È o capacità di 
ciascuna delle due linee tmfasi fosse di 21 kV 

Con una variazione brusca di circa 15 000 Va si ebbe una va- 
nazione di tensione del 4% e della durata di 5 a 10 secondi. Il re- 
golatore automatico ricondusse la tensione al suo valore normale dopo 
quel breve periodo. Così, Jo scopo snc per cui furono installati 
quei due motori sincroni, cioè è quo regolazione della tensione 
alla estremità di una linea così lunga, fu parato raggiunto. 

E questa un’altra SR a RE sincroni che 
potrà trovare impiego anche in Italia, dove esistono delle lunghe linee 
di trasporto di energia ed altre importantissime se ne preparano, spe- 
cialmente nel Mezzogiorno. 


Torino, Agosto 1922. 
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| I Soci e gli Abbonati che non avessero 
' ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
‘| potranno avere una seconda copia gratuita 
| purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla data del ani 
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colo non ricevuto. 
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ILLUMINAZIONE; 
Lampada a luce quasi solare. — Per permettere la percezione esat- 


ta dei colori con illuminazione artificiale la General Electric Co. co- 
struisce uno speciale tipo di lampada capace di produrre una luce 
molto simile a ‘quella solare, col vantaggio, su questa, di non subire 
variazioni di qualità. E’ una lampada a incandescenza del tipo a gas 
inerte, con bulbo di uno speciale vetro azzurro, che assorbe i raggi rossi 
e gialli in eccesso. L'utilità di questa lampada è evidente per le 
tessitorie, fabbriche di colori, tintorie, stamperie, alai, e per fe gal- 
lerie d’arte e gli studi di pittori. Il tipo normale, adatto per qualunque 
portalampade, è da 100 W, per 100-130 V e 200-260 V. 


ce. m. a. 


IMPIANTI. 


Le energie idrauliche nel Paraguay. — Anche nel Paraguay si 
fanno investigazioni allo scopo di sfruttare le risorse idrauliche, ric- 
chissime, ma poste quasi tutte in zone semi-selvagge, come l'alto Pa- 
ranà, confinante col Brasile e coll Argentina, che sfrutterebbero l’Igua- 
zu e le cascate di Guayra, mentre che il Paraguay utilizzerebbe il Na- 
cunday, il Monday e l'Acaray, le cui zone sono già sotto l'influenza 
di società industriali. Le industrie che maggiormente potranno utilizzare 
l'energia idraulica sono le forestali e le minerarie. Attualmente un grave 
inconveniente è la mancanza di mano d'opera, poichè le continue guer- 
riglie e l'emigrazione hanno diradata la popolazione maschile. Ciò 
rende prezioso, per le industrie esistenti (mulini, oleifici, - concerie, 
fabbri di mattoni) l’uso dell’energia idraulica e di macchine atte 
a limitare l’impiego dell'uomo. E’ prevista anche l’elettrificazione delle 
ferrovie esistenti e da costruire, fra cui la Trans-Paraguay, da Asun- 
ciòon all’alto Paranà, collegantesi alle linee’ brasiliane. 


e. m. d. 


TRAZIONE. 


Ferrovia elettrica Roma-Ostia. — I soci dell’A. E. I. ed i nostri 
lettori hanno avuto ripetute occasioni di conoscere l’elettrificazione della 
Torino-Cire-Lanzo con corrente continua a 3600 V di tens.one media 
di linea. Meno nota è la Pinerolo-Perosa Argentina, entrata anch'essa 
in esercizio sul principio dell’anno scorso, con una lunghezza di linea 
di 17,7 km ed un equipaggiamento a corrente continua a 2000 V di 
tensione media. Si spera ora che entro l’anno possa entrare in esercizio 
un'altra importante linea elettrica a corrente continua, la Roma-Ostia, 
affidata anch'essa al Tecnomasio Brown Boveri per l’equipaggiamento 
della centrale di conversione, per una parte dell’armamento elettrico, e 
per la fornitura di 6 locomotive e di 5 automotrici. 

La lunghezza della linea è di circa 24,8 km, a doppio binario e a 
scartamento normale. Per la massima parte del tragitto la linea è in 
piano, ma vi sono due rampe al 16 per mille di circa 2 km ciascuna; 
Il minimo raggio di curvatura è di 500 m. Le locomotive sono destinate 
a treni viaggiatori da 230 t. o merci da 350 t. (senpre compreso il peso 
della locomotiva). Le automotrici sono destinate al servizio viaggiatori 
con treni fino a lI5 t. (compra l’automotrice). La massima velocità 
di marcia è 60 km/h, ragg ungersi coi .treni viaggiatori in piano; 
in salita al 16 per mille dovià ancora aversi una velocità di 37 km/h. 
Le velocità dei treni merci sono di poco inferiori. 

ntazione è a corrente continua a 2400 V di tensione me- 
dia, fornita da un'unica stazione di conversi ione a (9018) Acilio (circa 
17 km da Roma). Gue, contenia tre gruppi trasformatore-motore sin- 
crono-dinamo da SI fi di trolley sono affidati a una 
sospensione multipla a co una + di 80 mmî; in rettifilo i pali 
distano di 60 m. 

Tanto le locomotive quanto le automotrici sono a quattro assi e 
comprendono quattro motori, riuniti in due gruppi li due motori cia- 
scuno, costantemente collegati i in serte. La potenza oraria delle locomotive 
al cerchione delle ruote sarà di 643 kW alla velocità di 34 km/h con 
uno sforzo di trazione di 7000 kg, ła potenza continua sarà 530 kW 
a 38 km/h con uno sforzo di trazione di 4800 kg. Le automotrici avran- 
no una potenza oraria (ai cerchioni delle ruote) di 265 kW a 40 km/h 
con 2450 kg di sforzo di trazione e una potenza continua di 209 kW 
a 45 km/h con 1700 kg di sforzo. Il peso delle locomotive sarà di 
circa 44 t. e quello delle automotrici di circa 42 t. a vuoto e 50 t. a carico. 


o 


d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
' volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 


tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- | 
| tuiranno il patrimonio inalienabile dell Associazione. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui ui una ie Lo 


:: Note Economiche, Statistiche e Finanziarie :: 


Rassegna delle Società Elettriche. 


Bilanci e dividendi. 


Soc. Generale Elettrica dell'Adamello - G. E. A. — | Milano. 
— Capitale L. 100000 000. 


Nella Assemblea Generale dei Soci del 30 giugno u. s. il Coun- 
siglio di Amministrazione ha informato che le opere della deri- 
vazione Salarno, comprese le nuove installazioni nelle Centrali 


di Isola e di Cedegolo sono pressochè ultimate ed entreranno pre- ‘ 


stissimo in attività; anche le opere dell'impianto Avio potranno 
essere attivate entro l’anno. Anche gli impianti della consorellia 
Società Idroelettrica dell’Ozola sono a buon punto: quello di Pre- 
dare già parzialmente in funzione si sta ultimando e quello di 
Ligenchio entrerà in esercizio nell'anno. Anche il programma di 
lavori per le condutture è stato in gran parte eseguito. 

Il bilancio chiude con un utile netto di I. 7 161 877, che consen- 
te di distribuire un dividendo dell’8% al capitale versato. 


Soc. An. forze idrauliche di Trezzo sull'Adda Benigno Crespi. 
- Milano — Capitale L. 20000 000. 

Nel decorso anno l'attività della Società fu speciulmente ri 
volta alla sistemazione degli impianti per riparare la deficienza 
di manutenzione dei precedenti anni di guerra. 

Sono continuate le pratiche per ottenere la concessione di 
una notevole derivazione sul Basso Brembo; è stato assicurato 
un importante progetto sull’Alto Noce (Trentino) comprendente 
cinque salti e grandi serbatoi, con una produzione prevista di 400 
milioni di kWh annui. Unitamente ad altre Società Elettriche di 
Lombardia è stata assicurata la disponibilità delle miniere’ di 
lignite di Val Gandino per utilizzarle in una erigenda Centrale 
‘Termica di riserva. 

Il bilancio si è chiuso con un utile di L. 1125933 sul quale 
‘vennero distribuite L. 25 per ognuna delle 40 000 azioni. -> 


Soc. An. Orobdia - Lecco. — Capitale L. 12000000. — L'’eser- 
cizio è stato assai gravoso per le eccezionali condizioni metereo- 
logiche; tuttavia esso chiude con un utile di L. 1136 642 che per- 
mette di distribuire L. 16 per ogni azione. 


Soc. Mineraria e Elettrica del Valdarno - Firenze. — Capita- 
le L. 50000000. — La Relazione del Consiglio dopo aver accen- 
nato alla avvenuta riduzione del Capitale Sociale, fa rilevare che 
la situazione finanziaria è notevolmente migliorata in seguito 
ad una sensibile diminuzione dei debiti. Il saldo del conto pro- 
fitti e perdite su dieci mesi di esercizio dà al 30 aprile un utile 
di L. 5203 853. La Relazione fa osservare l'opportunità di sud- 
dividere il patrimonio, conferendo la parte Agricola e la parte 
Mineraria ad altre Società. L'Assemblea diede autorizzazione di 
ciò fare al Consiglio. 


Soc. per Forze idrauliche ad usi industriali - Roma — Capi- 
tale I. 1000000. — L'Assemblea degli Azionisti ha approvato il 
bilancio che contempla la ripartizione di un utile di L. 32 per 
azione. 


Costituzioni di Società. 


Soc. An. Ferrovie Elettriche Novaresi - Milano. — SI è costi- 
tuita con capitale di L. 50 000 per la costruzione e l'esercizio del- 
la Ferrovia elettrica Novara-Biella e di linee tramviarie in ge- 
nere. 


ss :: DOMANDE e RISPOSTE z =z 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rivolteci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successicamente, le migliori risposte ricevute. 
- Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de L Elettrotecnica» x 


Via S. Paolo, 10 - Milano 


DOMANDA. 


Mentre le coppie vengono misurate in unità di lavoro (in kg, 
ań es.), non è possibile sommare senz'altro un lavoro con una 
coppia. Come mai questo? Una coppia ed. un lavoro sono o no 
quantità omogence? 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE i 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia 
notizia in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. 
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Fror. Lurgi LoMBARDI. — Corso teorico pratico di Elettrotecnica. 
- 2 volumi (16,5 X 24 cm) 3* edizione riveduta e considerevol- 
mente ampliata con 243 figure e 5 tavole. — Fditore Dottor 
Francesco Vallardi - Milano, 1922. — Prezzo dell’opera com- 
pleta L. 130. 


CONSIGLIO SUPERIORE DELLE Acque. (Servizio idrografico). - Se- 
zione di Bologna. — Osservazioni idrometriche Meridiane sul 
fiume Reno alla chiusa di Casalecchio, dal 1851 al 1921. — 
Bologna - Stabilim. Poligrafici Riuniti, 1922. 


A. COLINET: Manuale di saldatura autogeno ossiacetilcnica ed elet- 
trica e norme pel taylio rapido del ferro ed acciaio con Tossi- 
geno. - ITI* edizione, formato 10 X 15 - pag. 198 — Ffllitore: 
A. Vallagdi — Prezzo L. 8,50. 


Ing. GAETANO IvaLpr: Sui moti di rotazione c sulle leggi che li go- 
vernano. — Estratto dalla « Rassegna Tecnica Pugliese » - Fa- 
scicoli 11 e 12 Novembre e Dicembre 1921. — XKditori: F. Ca- 
sini e figlio - Bari - 1922. 


J. FISCHER-HINNEN: Theoretisches und praktisches Lehrch fucr 
Elektrotecniker. — Volume di 550 pag. con 330 fig. - 16,5 X 24. 
— Prezzo 20 fr. svizzeri. - R.itore: Albert Raustein - Zurich - 
1922. 


ALBERTO EINSTEIN: Prospettive relativistiche dell'etere c della gco- 
metria. — Prima edizione italiana autorizzata a cura di Ra- 
faele Contu e Tomaso Bembo. - Volumetto 12 X 18 cm., di 
64 pagine. — Casa editrice: «Audace » - Milano - Via Pe- 
nedetto Marcello, 10. — Prezzo L. 4,50. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Bollettino Itadiotelegrafico del R. Esercito. — Pubblicato dall’ Uf- 
ticio del Generale di Divisione del Genio e diretto dal Prof. 
G. Vanni, direttore dell'Istituto r. t. ed elettrotecnico del Ge- 
nio Militare. - Anno 1°, N. 1, luglio 1922. — Un fascicolo 
formato 24 X 17 cm di 32 pag. con una carta geografica. — 
Tipo-litogratia dell'Officina R. T. dol Genio Militare - Roma. 


Il Generale di Divisione del Genio, nel presentare il primo 
fascicolo di questa nuova pubblicazione, dichiara che essa mira 
a fornire ai cultori di discipline r. t. del R. Esercito la possibilità 
di tenersi al corrente dei principali progressi in esse compiuti, 
fornendo loro, insieme con un notiziario di quanto sì compie in 
Italia ed all’estero, un certo numero di articoli originali, dovuti 
all'attività di specialisti appartenenti agli enti militari. 

Il primo fascicolo contiene una nota riassuntiva del prof. Van- 
ni su lo sviluppo e l’opera dell’Istituto R. T.-del R. Esercito dal- 
rili al 22, uno studio del prof. U. Grassi sull'uso del tubo di 
Braun per il confronto di frequenze r. t., un altro del Col. Sacco 
su l’isolamento nei telai r. t, una nota del prof. Vanni sulla 
composizione doi moti armonici, una descrizione del Ten. Terra- 
nova su un dispositivo di ricezione dei segnali scientifici ed iufine 
una nota del Col. Sacco sulla costruzione di una carta radiogo- 
niometrica allegata al fascicolo. Questa consiste in una rappresen- 
tazione polare della superficie terrestre con centro Roma, trac- 
ciata in base alle distanze e agli azimut dei singoli punti e prin- 
cipalmente delle più importanti stazioni r. t. 

La pubblicazione, stampata su carta di lusso, si preseuta in 
una veste tipografica assai accurata ed elegante. Ad essa auga- 
riamo con vivo compiacimento lunga vita e pieno, meritato suc- 
cesso. 


y% 


« Ingegneria ». 


Sono usciti i primi due numeri (Imglio e Agosto) di questa 
nuova Rivista Tecnica Mensile edita da Ulrico Hoepli a Milano. 
sotto gli auspici dell'Associazione .Nazionale degli Ingegneri Ita- 
liani. Direttore l'Ing. Ettore Cardani. I primi due fascicoli — 
del formato della nostra Zlettrotecnica — di 20 pagine, contengo- 
no articoli notevoli su varii rami dell'ingegneria. Alla nuova Con- 
sorella i nostri migliori auguri (di suceesso; 
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A. CRAVERI E S. DEMALDÈ. — -La telefonia a grande distanza ed i 
ripetitori telefonici. — 1 vol. della « Collezione Lattes » di pa- 
gine 418, formato 16 X 12 cm, legato in tela e oro, con 124 
figure. — Edit. S. Lattes e C. - Torino, 1922. — Prezzo L. 24. 


Il presente volume è derivato da quello che i medesimi AA 
. pubblicarono nel 1919 e che meritò giustamente ampia lode (?); 
ma, più che di una nuova edizione, si tratta di un completo rifa- 
cimento, di cui gli AA hanno voluto affrontare la fatica per tenere 
il loro libro al corrente col rapido sviluppo verificatosi in questi 
ultimi anni nel campo della telefonia a grande distanza. 

L'intento del libro è modesto, in quanto esso conserva il carat- 
tere di libro di volgarizzazione, ma le questioni di carattere teorico 
vi hanno la loro giusta parte e, pur sorvolando sulle trattazioni 
analitiche, vi sono illustrate con sufficiente estensione, con molta 
chiarezza e con una visione d’insieme tutt'altro che comune. Vi 
si tratta della telefonia a grande distanza sulla base delle leggi 
che governano la propagazione delle correnti elettriche, si spiega 
con efficacia quali sieno le difficoltà da superare e si espone il prin- 
cipio e la pratica delle linee pupinizzate. Passando poi al concetto 
e alle modalità della traslazione e classificati gli amplificatori. si 
apre un’ampia ed opportuna parentesi sugli elettroni allo scopo di 
chiarire il funzionamento delle valvole termoioniche, che viene 
assai bene illustrato. Seguono la descrizione e lo studio del ripeti- 
tore telefonico, dei circuiti di inserzione degli amplificatori, del 
loro funzionamento ; una parte specialmente larga è fatta ai sistemi 
Western, che ben si vede come gli AA conoscano non già attraverso 
descrizioni scritte o visite più o meno superficiali, ma per effetto 
di studio assiduo e di continuato esercizio pratico. Non mancano 
tuttavia notizie aggiornate anche sugli altri più importanti sistemi. 

Nel complesso siamo lieti di poter confermare Îl giudizio molto 
favorevole che davamo tre anni or sono riguardo al precedente 
lavoro degli AA ; e vorremmo che il loro esempio fosse seguito con 
altrettanta competenza e serietà da quanti hanno modo di occu- 
parsi professionalmente di applicazioni nuove e poco note. A voler 
trovare delle mende, bisogna limitarsi ad accennare ad es. che 
nella fig. 11 (pag. 45) l'elemento di cavo standard apparisce chiuso 
in corto circuito nel suo punto di mezzo, invece che chiuso su uma 
capacità, nella fig. 25 (pag. 108) sarebbe forse bene indicare anche 
la pila del ripetitore, qua e là sarebbe desiderabile sopprimere 
qualche francesismo o qualche parola un po’ bastarda come « vol. 
taggio » in luogo di «tensione» o «d. d. p.», applicare la inde- 
clinabilità e la ortografia convenzionale dei nomi e simboli delle 
unità e quindi scrivere ohm e non ohms, km e non Km: e così via, 
. ridurre i dati numerici alle unità usuali sopprimendo il riferimento 
alle miglia inglesi o a quelle marine. 

‘Come si vede, questi rilievi sono insignificanti e Stanno solo 
ad attestare da un lato quanto veramente pregevole sia il libro 
e dall’altro l’attenzione l'interesse e la soddisfazione con cui 
l'abbiamo letto. Hsso ci fa pensare che non meno gradito e pre. 
zioso sarebbe un altro volumetto, se scritto con pari preparazione 
ed autorità, il quale trattasse di un attraentissimo argomento affi- 
ne; vogliamo dire della «telegrafia e telefonia ad alta frequenza, 
convogliate su fili», con speciale riguardo sia gi sistemi di comu- 
nicazioni multiple, sia a quelli di telefonia sulle linee di trasmissio- 
ne ad alta tensione. 

L'edizione del volume è assai accurata, immune dalla troppo 
frequente piaga degli errori di stampa; le figure sono numerose e 
chiare. A malgrado di ciò l’editore avrebbe forse potuto contenere, 
il prezzo entro limiti leggermente più moderati. 


(1) L’ Elettrotecnica, 25 nov. 1919, vol. VI, N. 33, pag. 747 e Bollettino R. T, 
vol. I, N. 7, pag. 169. 


* 


F. W. CARTER. - Railway Electric Traction. — B. SRI & Co. 
- Londra, 1922. — Volume di 412 pag. 14X 22 cm con 204 
figure. - Manca l'indicazione del prezzo. 


Il libro del Sig. Carter, edito recentemente a Londra, presen- 
. ta alcune caratteristiche che lo distinguono dai libri finora pub- 
blicati sull'argomento della trazione elettrica. Anzitutto nein- 
troduzione è svolto con molta concisione ed accuratezza un esame 
generale delle condizioni necessarie per lo sviluppo della trazione 
elettrica sulle linee ferroviarie; si tratta di un riassunto utitis- 
simo a chi vuol farsi un'idea generale e chiara del problema. 

Successivamente sono svolte con grande abbondanza di calco- 
li i problemi relativi alla stabilità dei vari tipi di locomotori ed 
un accurato esame dei vari tipi di motori. Molto succinto è il 
capitolo relativo alla costruzione delle linee di contatto, mentre 
. è esaminata con discreta ampiezza la parte relativa al calcolo dei 
diagrammi di percorso. 

In conclusione si tratta di un buon libro, destinato esclusiva. 
mente o quasi a chi si occupa di trazione elettrica, e contenente 
molti calcoli e sviluppi matematici che non è facile di trovare 
raccolti in un insieme logico ed organico. Non può ritenersi un 
trattato generale perchè molti argomenti nen sono che limitata- 

esaminati e altri nemmeno sfiorati, ma le parti svolte lo 
sono in modo chiaro e legico. 
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COMUNICAZIONI E RELAZIONI 
PER LA XXVII RIUNIONE ANNUALE 


Già pubblicate: 


A. Forti (relatore Sotto Comitato B, Comitato Idrotecnico): Le 
crisi di magra, ordinarie cd cccezionali, dei corsi d'acqua nella 
ALLE ione dell'energia elettrica. - (Elettrotecnica, 15 Giu- 

gno 1922). 


G. BELLINCIONI: La difesa dei laghi artificiali e le derivazioni di 
portata solida. - (Elettrotecnica, 25 Giugno 1922). 


G. ‘ReBorA (relatore Commissione Pali): Pali a traliccio per linee 
elettriche. - (Elettr., 25 Luglio 1922). 


G. BELLUZZO : Sulle moderne turbine idrauliche ultra veloci - (Elet- 
trotecnica, 25 Agosto 1922). 


G. RevEssI: Per una carta della distribuzione delle forze idrauli. 
che. - (Elettr., 25 Agosto 1922). 


R. Nogsa: Il calcolo meccanico dei conduttori - (Mettr., 5 Settem- ` 
bre, 1922). 


M. GranporTI: Sulla portata solida di alcuni torrenti e sull'inter- 
rimento dei laghi artificiali. - (Elettr., 5 Settembre 1922). 


M. GIANDOTTI: Rendimento dei bacini immbriferi. - (Elettr., 5 
tembre 1922). 


G. REvESsI: Studi sulle trasmissioni. - (Elettr., 5 Settembre 1922) 
- (Elettr., 


Set- 


B. Usi@LI: Voltmetri e dispositivi di sincronizzazione. 
5 Settembre 1922 


A. Cusmano: Motori sincroni e condensatori statici. - (Eletbr., 5 
Settembre 1922). 


In preparazione: 2 
G. SARTORI: Motori autosincroni. (Data di arrivo idel manoscritto: 
14 Agosto 1922). 


A. CALZONI: Considerazioni ed esperimenti sulle turbine celeri. - 
(C. 8.: 14 Agosto 1922). 


M. MorTARA : La determinazione dei diametri delle condotte for- 
zate coniche. - (c. 8.: 19 Agosto 1922). 


A. SALMOIRAGHI: Note sull'impianto di Turbigo inferiore. - (C. 8.: 
22 Agosto 1922). s 


A. DALLA VERDE: Su alcuni problemi relativi al funzionamento in 
parallelo degli impianti elettrici. - (c. s.: 22 Agosto 1922). 


G. BragINI: Selezione dei circuiti a corrente alternata mediante 
relais a frequenza. - (c. s.: 28 Agosto 1922). 


I. PRINETTI: Sulla distribuzione del potenziale nelle catene di iso- 
latori a sospensione. - (C. 8.: R4 Agosto 1922). 


E. SACCHETTO: Considerazioni sull'impiego deù cavi monofasi per 
trasmissioni di energia a corrente alternatu ad altissima ten- 
sione in relazione alle perdite di energia, al riscaldamento ed 
alla portata. - (c. s.: 29 Agosto 1922). 


G. Campos: Sull'impiego delle resistenze come protezione contro le 
sovratensioni. - (C. 8.: 30 Agosto 1922). 


L. EMANUELI: Le perdite nel dielettrico nei cavi isolatori in carta 
impregnata, per trasporto di energia. - (c. s.: 1° Settembre 1922). 


- 


G. CAMPOS: Un wattometro sommatore ed altri dispositivi di com- 
parazione. - (c. 8: 4 Settembre 1922). 


G. DELVALLE : Bilancio idrologico dei bacini imbriferi. - (c. 8.: 4 Set- 
tembre 1922). 


C. BaccHINI: I termometri elettrici. - (c. s.: 4 Settembre 1022). 


G. Zorzi: I pali in acciaio béton COnIrongate - (ec. S.: 4 Settom- 
bre 1922). 

G. SFMENZA: /Isolatori a pernio e isolätori sospesi. - le S.: 4 Set- 
tembre 1922). 


E. PFIFFNER: Un nuovo condensatore elettrico e le sue applicuzio- 
ni. - (c. 8.: 4 Settembre 1922). 


G. MARTINEZ - G. Sarti: A proposito delle Norme del V. D. E. per 
gli apparecchi elettrici di misura. ~ (enS 4 Settembre 1922 


CONSIGLIO GENERALE 
VERBALE DELLA SEDUTA 7 MAGGIO 1922 - TORINO 


Presiede il Presidente Generale Ing. Comm. Del Buono. 


Funziona da Segretario il Segretario Generale Ing. Comboni. 

Sono presenti: i Signori Rebora Ing. G., Cenzato Ing. G., Vi- 
ce Presidenti Generali; Silva Ing. A., Cantù Ing. A., Vallauri Prof. 
G., Semenza Ing. G., Barbagelata Prof. A., Barberis Ing. G., 
Emanueli Ing. L., Ganassini Ing. G., Manfredi Ing. F., Roncal- 
dier Ing. A., Semenza Ing. M., Silvestri C., Melazzo Iug. G., Bor- 
doni Prof. U., Mengarini Sen. G., Artom Ing. A., Thovez Ing. E. 
Soleri Prof. E, Bosone Ing. L., Zalatco Ing. O., Lori Prof. F., 
Ghetti Ing. O. 

Si scusarono: Norsa Ing. R., Righi Ing. A., Della Noce Ing. 
A., Omodei Prof. D., Righi Ing. R., Clerici Ing. G. P., Liguort 
Ing. D. : 

ORDINE DEL GIORNO 


1) Comunicazioni della Presidenza; 


2) Conferma della nomina provvisoria del nuovo Segretario 
Generale; 


3) Deliberazioni per fissare centro quanto tempo divengano 
esecutive tutte le norme pubblicate; 


4) Relazione sull’incremento del numero dei Soci; 
5) Riunione Annuale in Ottobre; 

6) Sull’interpretazione dell’articolo 6 dello Statuto; 
7) Diverse ed eventuali. 


Il presidente Del Buono apre la seduta salutando cordial. 
mente i Colleghi del Consiglio ed i Soci della Sezione di Torino, 
i quali si apprestano alla celebrazione ‘del 25° anniversario delin 
scomparsa del nostro grande Galileo Ferraris. 


1) Comunicazioni della Presidenza. 


Il Presidente Del Buono comunica che trovasi a Torino il 
Sig. Lieb, Socio della Sezione di Milano, ex Presidente dell’Asso- 
ciazione degli Ingegneri Flettrotecnici Americani, il quale è ve- 
nuto a portare l'adesione dei Colleghi americani alla commemo- 
razione di Ferraris. Il Sig. Lieb, un antico amico dell’Italia, ha 
espresso al Presidente e ad alcuni colleghi il desiderio di portare 
in seno al Consiglio Generale alcune proposte che il Presidente 
crede debbano essere ascoltate, per deferenza al collega. Perciò 
propone ai Colleghi del Consiglio — per quanto non sia oggetto 
all'ordine del giorno — di ammettere il Sig. Lieb alla seduta del 
Consiglin invitandolo ad esporre le sue proposte. 

Il Consiglio unanime approva ed il Presidente invita il Sig. 
Lieb nella sala della riunione .e gli dà senz'altro la parola, men- 
tre l'assemblea con caldo applauso saluta il rappresentante dei 
colleghi americani. 

Lied. — Si rivolge al Sig. Presidente ringraziandolo delia be- 
nevola presentazione e si scusa se non può avere la preparazione 
necessaria per presentarsi ad un consesso così tlistinto e di così 
grande valore .Ora egli si presenta al Consiglio dell'A. E. I. per 
trattare due distinti argomenti di cui dirà separatamente. 

Tl primo argomento è semplice. Il Sig. Lieb è stato scelto co- 
me rappresentante dell'American Institution of Electrical Engi- 
neers alle funzioni commemorative che si celebreranno in Torino 
a ricordo della perdita di Galileo Ferraris. Bd è anche stato 
scelto come rannresentante della National Electric Light Associa- 
tion. Egli dà lettura della lettera che tale Società gli ba inviato. 

La lettura di questa lettera è accolta con vivi applausi dal 
Consiglio. 

Un’altra diretta al Sig. TLieb dall'American Institution of 
El En. rimuarda snecialmente la celebrazione del 25° anniversario 
della fondazione dell'A. E. T. che si credeva dai Colleghi Ameri- 
cani cadesse nel mese di Marzo. Anche di tale lettera il Sig. Lieb 
dà lettura. 

Ora le due Assactazioni sonra citate manderanna certamente 
all'atto della commemorazione di Galileo Ferraris due telegrammi 
Ai reverente adesione. Vivi ringraziamenti tributa il Presidente nl 
Sig. Lieb. 

Il seconio argomento di cui il Sig. Tieb deve intrattenere il 
Cons!rlio è di altro genere, ma altrettanto simpatico. 

L'anno scorso da una comitiva di dieci ingegneri americani 
fu compinto un viaggio in Francia, Belgio ed Inghilterra. Anche 
il Sie. Lieb avrebbe dovnto accompagnare altra comitiva di In- 
gegnerî ma ne fu impedito per malattia. Fd allora l'idea di una 
ricognizione, anche in Italia, dello stato generale dello sviluppo 
elettrotecnico fu abbandonata. Ma oggi tale idea viene ripresa e 
si vorrebbe fondare una vera federazione fra tutte le Società 
di Ingegneri ‘di Inghilterra. Francia, Italia. Belgio e Stati Uniti. 
Ja fondazione di tale federazione fu decisa a Nuova York in occa- 
sione di un banchetto dato al ritorno in America det dieci Tnge- 
gnerl americani di cui sopra. A quella riunione era presente, col 
Sig. Tieb, anche il Senatore Mengarini ed entrambi aderirono 
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ed insistettero perchè della federazione facciano parte anche gli 
Ingegneri Italiani. 

Il Sig. Lieb accenna a tutto l’incarto che ha con lui per 
facilitare la costituzione di questa federazione, nella quale entrc- 
rebbero circa 75 mila Ingegneri. La federazione, di carattere in- 
ternazionale, dovrebbe naturalmente essere riconosciuta dai vari 
Governi, ai quali dovrebbe fare poi le proposte per le quistioni di 
indole internazionale. Il Sig. Lieb chiude il suo dire, dicendosi 
ben felice di portare in modo formale questa proposta a nome 
dei colleghi americani che egli rappresenta. 


Del Buono ringrazia il Sig. Lieb della comunicazione e della 
proposta fatta all’A. E. I. ed apprezza la bella idea di una fede- 
razione come quella ideata. Crede che in via di massima il Con- 
giglio sarà favorevole alla proposta stessa, ma ritiene che non si 
possa prendere subito una decisione. Verrà nominata un’appositu 
Commissione per studiare a fondo e preparare, per la parte che 
riguarda l’A. E. I., la eventuale adesione alla Federazione che 
sì vuol costituire. a 


Thovez puð dire subito al Sig. Lieb., che la simpatica proposta 
ha già l’appoggio preventivo di una deliberazione presa solo da 
qualche giorno, dall'Assemblea Generale tell’Associazione Nazio- 
nale degli Ingegneri Italiani, la quale tende appunto a questo 
scambio e collegamento colle consorelle Associazioni estere. Cre- 
de perciò che sarà opportuno, data la contemporanea presenza 
a Torino dei Presidenti Generali dell'A. E. I. e dell'A. N. T. I. 
On. Ing. Mauro, che essi si mettano in relazione col Sig. Lieb, 
per studiare le hasi dell’auspicata adesione alla federazione in- 
ternazionale. 

Del Buono acconsente a quanto sopra. Fa inoltre presente che 
già dallo scorso anno l'A. Ð. I. ha cominciato coll’Istituzione dei 
soci corrispondenti esteri ad alacciare quelle relazioni coi colle- 
ghi di fuori, che tengano i Soci al corrente del movimento tecnico 
estero. La proposta Lieb affretterà Hi molto questo scambio di 
relazioni, e faciliterà in modo più efficace ancora l'espansione 
della nostra Società, l’affiatamento e l’affratellamento dei tecnici 
federati. Ringrazia nuovamente il Sig. Lieb il quale, vivamente 
applaudito dal Consiglio sì congeda dall'Assemblea. 


Del Buono riprendendo lo svolgimento dell'ordine del giorno 
procede alle comunicazioni della Presidenza. 

a) Accenna alle conferenze sullo sviluppo del rimboschimen- 
to e sullo studio dei problemi #lraulici della montagna intrapreso 
colla Pro Montibus ed al risultato pratico che sinora fu buono 
poichè in quattro Sezioni si tennero le conferenze. Queste sa- 
ranno continuate ed estese ai vari dettagliati argomenti. special. 
mente riflettenti il modo di facilitare ad Enti o Società il rim- 
boschimento. ‘ 

d) Aftraversamenti ferroviari. — Espone che l’Amministra- 
zione delle Ferrovie dello Stato ha diramato una proposta di Nor. 
me per gli Attraversamenti, e che per lo studio di essa fu no- 
minata d’accordo con gli Esercenti Imprese Elettriche, una ap- 
posita Commissione composta di 10 membri e presieduta dal 
Presitlente Generale dell'A. E. I. Tale Commissione si è radunata 
nello scorso mese per redigere uno schema di Norme per gli at- 
traversamenti, il quale non fosse in contrasto con le Norme gover. 
native che si stanno studiando dagli uffici competenti. 

C) Riunione di Parigi. — Alla riunione di Parigi per le 
grandi linee di trasporto dell'energia elettrica ad alta tensione 
concorse abbastanza numerosa e tenne bene il suo posto la rap- 
presentanza dell'A. E. T. allacciando relazioni utili a mantenere 
rapporti continui coi colleghi esteri. Verrà poi reso noto ai Soci 
il riassunto dei lavori e delle conclusioni cui si è giunti a Pà- 
rigi e che riflettono argomenti di carattere internazionale, nci 
rapporti delle linee di trasmissione ad alta tensione. 

d) Norme isolatori e macchine. — Comunica che sono pron- 
te in bozza e già impaginate le Norme per gli isolatori. Anche le 
norme per macchinario saranno pronte tra poco. 

e) Propaganda dei Soci corrispondenti — Questa si è rive- 
data efficace altrettanto di quella della propaganda interna. Però 
per l'estero riconosce che sarebbe necessario una propaganda di 
diffusione a mezzo di traduzioni dei nostri lavori in varie lingue; 
ma per questo occorrono mezzi piuttosto rilevanti. 

f) Indirizzo ad Ampere. — Comunica che il Comitato per le 
Onoranze ad Ampére si è rivolto alla nostra Associazione a mezzo 
del nostro Socio Corrispondente a Parigi Ing. Nicolini per pre. 
garlo di chiedere alle nostre Università se intendevano inviare un 
indirizzo di omaggio al Grande Scienziato in occasione della Ce- 
lebrazione che si terrà a Parigi. Molte ‘nostre Università aderi- 
rono ed il Comitato ha inviato alla nostra Associazione una bella 
lettera di ringraziamento. 

Civita — Ricorda ln proposta fatta a Palermo di dostinare 
un fondo per la sistematica traduzione degli articoli dell’Etet- 
frotecnica, per farci conoscere all’estero, come è necessario. Cre- 
de che non si tratti di somme grandiose e che si potrebbe rac- 
cogliere l'occorrente aumentanilo di poco le quote dei Soci indi- 
viduali e di più quelle dei Soci collettivi. Insiste che si faccin 
ad ogni modo questa diffusione a mezzo di traduzioni, che ad ogni 
modo. i mezzi si troveranno. 


Del Buono. — Si sta già cercando di fare coach cosa in 
questo senso: terrà conto della raccomandazione del Socio Ciriti 
c cercherà di concretare quanto prima delle proposte. 


5 Settembre 1922 


2) Conferma della nomina provvisoria del nuovo Segretario 
Generale. 


Del Buono ricorda le dimissioni dell'amico (Ing. Bianchi e gli 
manda un affettuoso saluto, certo d’interpretare il sentimento di 
riconoscenza di tutti i colleghi del Consiglio. La successione di 
Bianchi che si prospettò laboriosa fino dalla assemblea di Paler- 
mo, si risolse abbastanza facilmente coll’accettazione da parte 
dell'Ing. Comboni, della carica di segretario generale. 1 colleghi 
conoscono l'affetto del collega Comboni verso lA, E. I. alla quale 
appartiene da tanti anni e nella quale occupò parecchie cariche 
e vi dirige l’Ufticio Statistica. Riuscì meno difticile a lui di succe- 
Jere all'amico Bianchi, essendo anche pratico dell'andamento del- 
la segreteria generale per avere in molte occasioni sostituito 
Bianchi per periodi più o meno lunghi nell’ufticio di Segretario, 
Crede perciò che il Consiglio ratiticherà l’opera della Presidenza, 
confermando la proposta di nomina dell’Ing. Comboni a Segretario 
Generale. Diee «proposta di nomina » perchè lo Statuto prescrive 
che detta nomina avvenga per votazione triennale, come per tutte 
le cariche della Presidenza Generale. Si dovrebbe dunque venire 
ad un referendum per l’incarico provvisorio, sino alle prossime 
elezioni generali. Ma crede che sia il caso di cogliere questa 
occasione, per portare nella prossima Assemblea Generale la pro. 
posta di una moliticazione dello Statuto, nel senso che la nomina 
del Segretario Generale sia di competenza del Consiglio Generale. 
E frattanto, se il Consiglio approva l'operato della Presidenza, 


propone di portare all'Assemblea generale l'anzidetta proposta di. 


modifica dello Statuto ed insieme la domanda di sanatoria della 
nomina provvisoria, sino all'Assemblea generale. Pone quindi ai 
voti la conferma della nomina provvisoria dell’Ing. Comboni. 


Silva, Mengarini, Civita, el altri Soci propongono la conferma 
per acclamazione ed il Consiglio Generale approva, all'unanimità. 


L’Ing. Comboni ringrazia vivamente. 


Del Buono a questo punto propone per riguardo ad alcuni 
membri del Consiglio che si devono assentare, d’invertire l’ordine 
del giorno mandando in ultimo la trattazione del numero 3. E il 
Consiglio approva. Si tratta quindi la: 


4) Relazione sull’incremento del numero dei Soci. 


Del Buono invita l'Ing. Comboni a dare relazione dell’incre- 
mento Soci 


Comboni presenta un diagramma, il quale completa quello de- 
gli scorsi anni e che dimostra come l'incremento sociale sia con- 
tinuo, costante e tale che nel primo quadrimestre di quest'anno 
porta il numero totale a quasi 4000 Soci, mancanione solo una 
ventina per raggiungere questo numero. 


Del Buono aggiunge che gli piace far rilevare come tutte le 
Sezioni sono in grande sviluppo e segnatamente quelle di To- 
rino, Milano, Roma, Livorno e Bologna. Spera che dall'esempio 
di queste, anche le altre Sezioni abbiano a trarre argomento per 
intensiticare la propaganda di raccolta di nuovi Soci. Si compiace 
come questi buoni risultati siano dovuti all’attività dei Presl- 
denti ed alle Commissioni di propaganda presso le Sezioni isti- 
tuite dalla Commissione per i lavoni delle Sezioni. 


5) Riunione annuale in Ottobre. 


Del Buono comunica l'invito della Sezione di Milano atfincheè 
si tenga a Milano la Riunione annuale che sarà ai primi di otto- 
bre. Riferisce sul referendum indetto per deliberare sull’invito 
anzidetto — referendum resosi necessario per risparmiare tempo, 
e non dover convocare appositamente il Consiglio. L'esito del re- 
ferendum fu favorevole per lu totalità delle risposte affermative, 
meno una. Manda quindi un cordiale saluto a nome del Consiglio 
e dei Soci tutti alla Sezione di Milano, che ringrazia del cortese 
invito — certo che nell'occasione della celebrazione del 25° anno 
della fondazione dell'A E. I. la Riunione annuale riescirà vera- 
mente ‘degna dell'avvenimento che si vuol ricordare. 

Riguardo ai lavori da prepararsi per la detta Riunione, accen- 
‘ na che essi saranno imperniati sulle questioni inerenti alla pro- 
duzione e distribuzione dell'energia elettrica — temi vasti, e di 
interesse reale, anche per gli impianti della regione che si vi- 
siterà in occasione della Riunione. Le relazioni sui temi da trat- 
tare verranno stampate in tempo, come fu deliberato nel Consi- 
glio del Marzo 1921 tenuto a Roma, e le comunicazioni dovranno 
essere riassuntive e ad ogni modo non durare più di dieci minuti 
per ogni tema, per lasciar invece campo alle ‘discussioni — che, 
essendo preparate, riesciranno più efficaci. In base a ciò, entro 
maggio corrente verranno pubblicati i temi sull’Elettrotecnica. 

A questo proposito informa che il Comitato Idrotecnico | cui 
lavori procedono con soddisfazione contribuirà largamente a for- 
nire Studi e Memorie da presentarsi alla Riunione. 


Semenza Guido — domanda come si deve condurre il irori 
di preparazione. Crede che la Commissione di preparazione del 
Congresso dovrebbe essere viva ed attiva per poter arrivare ad una 
Riunione veramente ben preparata. Per quanto: riguarda la prepa- 
razione locale crede che sarebbe bene chiarire un poco il pro- 
gramma da svolgere. 

Del Buono. — La Sezione è libera per tutta Lorfaniazazione 
locale, d'accordo naturalmente col Presidente Generale. Aggiunge 
che anche la Commissione all'uopo nominata per l’organizzazione 
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della Riunione, ha l'obbligo di tener viva l'opera delle persone 
designate, perchè lo sviluppo della parte tecuica avvenga nel 
tempo e nel modo stabiliti. 


Semenza Guido — raccomanda di non perder tempo, percliè se 
si vuole seguire le giuste Uiretuve accennate il tempo è ormai 
limitato. | 

Del Buono — espone il Programma Generale della Riunione 
che dovrebbe essere di cinque giurni di lavori e visite in Milano 
ed intine una gita a un gruppo importante di impianti. I lavori 
saranno riservati preferibilmente aue mattinate e si cercherà di 
dare un rilevante sviluppo alla parte tecnica. Sarà anche cura 
deila Commissione organizzatrice di procurare visite per gruppi 
a particolari impianti importanti. Pare anche assodato che la gita 
importante sarà dedicata alla visita del gruppo degli impianti 
delle Imprese Elettriche Conti. E’ certo che il Presidente della 


Sezione di Milano, lng. Semenza, curerà una organizzazione locale 


tale da assicurare uno splendido esito alla celebrazione del 25° 
della nostra A. E. L 


Semenza Guido — assicura che farà tutto il possibile per cor- 
rispondere alle gentili parole del Presidente. 


6) Sull’interpretazione dell’Art. 3 dello Statuto. 


Del Buono — richiama al Consiglio il caso del Socio Barat- 
tini della Sezione di Bologna, il quale avrebbe voluto l'appoggio 
diretto della sua Sezione e dell'A. E. l. in una questione di valu- 
tazione di perizia per contestazione col Magistrato che l'aveva 
ordinata. Conferma che il Consiglio della Sezione di Bologna, ra- 
dunatosi per trattare la questione Barattini, e respingendone la 
rihiesta, si trovò in perfetto unissono col parere della Presidenza 
Generale. Tuttavia, trattandosi di una questione di indole genc- 
rale, la Presidenza si è fatta uno scrupolo di portare in Consi- 
glio la questione stessa, perchè desidera sentirne il parere. 


Silva — espone il caso Barattini di cui sopra, notando che il 
Socio Barattini è Vice-Presidente della Sezione di Bologna. Ri- 
chiama lultimo capoverso dell'Art. 3° ‘che era quello a cui si 
appellava il Socio Barattini, per chiedere l’intervento diretto del. 
lA. E. I. in appoggio alla sua particolare questione. Fa rilevare 
il contrasto fra il Barattini stesso ed il Consiglio di Bologna, 
e tell’accordo subito manifestatosi fra la Sezione di Bologna e il 
Presidente Generale nel convenire di respingere il caso particolare 
Harattini, come quello che non è contemplato dall'ultimo capo- 
verso del citato Art. 3. E° la prima volta che all’A. N. I. si pre- 
senta la questione. Egli ricorda che il citato comma fu inserito 
nello Statuto molti anni or sono per opera sua, in occasione pre- 
cisamente del caso Marconi, volendo che lo Statuto prevedesse il 
caso di aiuto morale ai Soci in qualunque contingenza ne arves- 
sero bisogno, ma sempre sulle questioni di interesse generale — 
com'era stata in quel tempo la questione dei mancati appoggi a 
Marconi che aveva dovuto emigrare per realizzare la invenzione 
che noi tutti ammiriamo. E’ convinto quindi che il Consiglio 
di Bologna ha agito secondo Statuto nel rifiutare di occuparsi 
di un caso particolare, com'è quello del Socio Barattini. 


Civita — rammenta che l’Assoc. Naz. Ingegneri Italiani nel 
Congresso di Firenze stabilì di premere sul Governo per ottenere 
ta revisione delle Tariffe per le Perizie Tecniche che sono tuttora 
quelle della Legge del 1855. Dice che l'A. E. I. potrebbe fare 
azione concorde coll”A. N I. iI. per ottenere tale revisione. 


Thorez — vorrebbe che il Barattini si rivolgesse direttamen- 
te alla A. N. I. I. la quale per Statuto crede abbia scopo analogo 
alla richiesta Barattini, e potrebbe sostenerla. 


Silva — insiste nel concetto che il Consiglio debba primete 
‘1 suo parere se l'A. E. I. deve entrare o no nella risoluzione 
della questione dibattuta. 


Semenea G. — vuole esaminare che cosa dice realmente l'Art. 
3 dello Statuto. Egli crede che per esso l'A. E. I. sia autorizzata 
ad occuparsi anche di interessi dei Soci, ma semprechè questi in- 
teressi rivestano carattere generale e non particolare. Non si po- 
trebbe quindì per tale interpretazione entrare nel caso DAPUCHARO 
del Socio Barattini. ° 


Ferraris — pur convenendo nel criterio dell’ Ing. Semenza, non 
condivide il concetto dell'ultima parte della sua risposta: perchè 
non vorrebbe che essa fosse così esclusiva per non creare un 
precedente: che cioè non sia possibile trattare anche qualche 
caso particolare che potrebbe costituire una difesa dell'interesse 
generale. 

Bordoni — ritiene che la natura della nostra Associazione 
sia tale da esclutiere il di lei intervento in casi particolari; e 
crede che anche un intervento in questioni di interesse generale 
‘forse non voluto dai fondatori della Associazione nella forma 
uella quale oggi lo si reclamerebbe) si presenti assai delicuto, 
dato che lA. E. I. non è una Associazione di classe, e che d'altra 
parte, non può nè deve sostituire le varie associazioni di classe 
che oggi esistono. La miglior cosa sarebbe il decidere, counforme- 
mente al deliberato della Sezione di Bologna, che TA. E. I. non 
può occuparsi nè del caso Rarattini, nè di casi del genere. 


Del Buono — crede che si possa riassumere il risultato della 
discussione concretandolo in un Ordine del Giorno. 

Semenza G. — trova la proposta Bordoni contraria all'Art. 8 
dello Statuto. Li 


562 si L'ELETTROTECNICA 


Bordoni — non è contraria, se dell'art. 3 si accetta la inter- 
pretazione Silva, che fu a suo tempo l’autore del commn Uiscensso. 


Ferraris — vuol chiarire, per avere sentito qualche commento 
alle precedenti sue parole, che le idee da lui espresse non vogliono 
avere neanche lontanamente carattere sindacale. 


Silva — vorrebbe che risultasse come dalla discussione sin 
qui svolta, i convenuti approvano in sostanza i criterii sıguiti 
dalla Sezione di (Bologna. i 


Mengarini — crede che non si possa paragonare la tariffa 
dell'A. N. I. I. con una analoga dell'A. E. i. perchè questa non 
è composta tutta di Ingegneri e non potrebbe avere una tariffa 
unica. ` 

Semenza G. — proporrebbe di chiarire il significato cell'ulti- 
mo capoverso del idiscusso Art. 3 nel senso da lui più sopra 
esposto. l 


Manfredi -— è del parere che si è divagato nella discussione, 
Crede che la si dovrebbe ricondurre all'origine pura e semplice 
della interpretazione del capoverso di cui trattasi. Chiede se la 


Sezione di Bologna ha interpellato un legale per maggior sicurezza. - 


Silva — risponde che la Sezione di (Bologna non ha chiesto 
pareri legali, perchè lui stesso è l’autore, come prima ha detto, 
del comma discusso dell'Art. 3. i 


Del Buono — richiama gli oratori alla pura interpretazion 
dell'Art. 3. { i ME 
Semenza G. e Ferraris presentano wn ondine del Giorno così 
compilato: 
«Il Consiglio ritiene che l'Art. 3 dello Statuto si debba inter- 
pretare nel senso che VA. E. I. può dare il suo appoggio morale 
anche nelle questioni che hanno per oggetto l'interesse profcssio- 


nale dei Soci, soltanto in quanto esse rivestono carattere gene- 
rale ». l 


Civita — è del parere che tutto si riduce a vedere se il caso 
Barattini riveste o no carattere generale. 


| Del Buono — richiama ciò che è argomento dell’ordine del 

giorno: si deve cioè interpretare l'Art. 3 dello Statuto, e nou 
flecidere se il caso particolare Barattini rientri o non nello Sta- 
tuto. DA 


Civita — ritiene che non ci sia nessun caso specifico da di- 
scutere e che il testo attuale è chiarissimo — ed è indubbia la 
legittima esclusione del caso Barattini da quelli contemplati nel 
capoverso discusso. 


Ferraris — crede anch'esso che nessuna discussione si debba 
fare sull’Art. 3 chiarissimo — e nel caso particolare crede che 
il Consiglio Generale dovrebbe solo dichiarare che la Sez. di 
Bologna ha deliberato secondo lo Statuto respingendo la domanda 
Barattini. . 


Del Buono — Spiega a risposta Mi una domanda del Prof. 
Lori, che non essendovi divergenze di criteri fra la Presidenza 
e la Sezione di Bologna, non ci sarebbe stata necessità di di- 
scussione: ma fu la Sezione di Bologna, la quale trovandosi in 
contrasto col Socio Barattini che ne è anche Vice-Presidente, ha 
desiderato che la questione fosse portata al Consiglio Generale. 

Mengarini — presenta un Ordine del giorno firmato anche da 
Vallauri, Barbagelata e Marco Semenza. 


Del Buono — dà comunicazione dell'ordine del giorno Men- 
garini, così espresso: . 

«Il Consiglio Generale, udite le varic proposizioni svolte ił 
merito al N. 6 dell'ordine del Giorno del Consiglio, approva Vto- 
perato della Presidenza Generale e quello della Sezione di Bolo- 
yna e passa all'ordine del Giorno ». 


| Il Presidente pone in votazione questo ordine Hel giorno, li 
quale viene approvato dal Consiglio ad unanimità. 


Mengarini, Vallauri, Barbagelata, Semenza Marco. 


3) Deliberazioni per fissare entro quanto tempo divengano 
esecutive tutte le norme pubblicate. 

Del Buono — dì la parola a Barbagelata che ha chiesto ven- 
ga Assato il limite di tempo nel quale sì debbono rendere esecu- 
tive le norme pubblicate dalle apposite Commissioni dell'A. E. I. 

Barbagelata — osserva che, mentre per le Norme per gli im- 
pianti è stabilita da tempo una procedura assai logica, cosicchè 


esse diventano esecutive solo dopo un certo tempo dalla loro . 


pubblicazione (in madio che qualsiasi socio ha tempo di far per- 
venire le sue eventuali osservazioni alla Commissione delle Norme 
stesse) le norme emanate dal Comitato Flettrotecnico Italiano, di- 
ventano esecutive previa la sola approvazione tlel Consiglio ge- 
nerale. Vorrebbe che anche ad esse si applicasse la procedura nor- 
tme impianti. Ricorda che il Comitato Elettrotecnico ha piena indi- 
Ipendenza per le norme di portata internazionale mentre per quel. 
le di carattere nazionale esso deve sempre sottoporre il suo lavoro 
alA. E. I. La proposta non menomerebbe quindi l'autorità del 
Comitato. 

Ferraris — appoggia completamente l'idea di Barbagelata, 
nel vivo desiderio che i costruttori di macchinario si .uniformino 
alle norme. ! 
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Del Buono — spiega: che le norme macchinario isolatori ecc: 
sono di revisione del Comitato Elettrotecnico — e molte głevono 
essere di carattere internazionale, per le quali non basta lap- 
pruvazione dell'A. E. 1. Lroporrevbe quindi ar rinviare alla pros- 
sima tornata del Consiglio una decisione che riguarda le norme 
di carattere internazionale, per poterne discutere a fondo. Tanto 
più che essendo pronte già le norme Macchinario e quelle degli 
isolatori ed imminenti quelle del macchinario, sarebbe bene vce- 
nissero pubblicate e rese così note ai Soci, cosicchè al prossimo 
Consiglio si potrà farne più ampia discussione. 

Ferraris — insiste perchè venga approvata la proposta Bar- 
bagelata. i 

Valluuri — fa presente che per quanto riguarda l'applicazione 
delle norme per parte dell’Amministrazione dello Stato, sono va- 
levoli ed esecutive solo quelle passate alla pubblicazione sulla 
Gazzetta Ufficiale del Regno. Ed in questo caso c'è la data della 
pubblicazione che specifica anche la data xlell’applicabilità. Pur 
- edizioni successive rivedute o modificate l’Amministrazione di 

ato dovrà provvedere volta per volta a cambiare per legge. 

Cantù — tende a fissare a sei mesi dalla pubblicazione la 
data di applicazione delle norme, anche per dar tempo ai co- 
atruttori ed a chi ne ha interesse di applicarle dopo averle stu- 
diate. i 

Del Buono — fa osservare che si tratta di stabilire due cose 


ben distinte, e cioè: 1° - fissare un termine entro il quale qua. 


lunque Socio competente potesse suggerire eventuali ritocchi al 
testo proposto prima ch’esso diventi definitivo; - 2° - fare la pub- 
blicazione anche sul giornale della norme, per farle conoscere a 
tutti i Soci e rendere così possibile a tutti l'esame, e le proposte 
üi modifiche per successive revisioni. 

Ciò che importa nel caso delle pubbliche amministrazioni è 
la data, ma, come osservava Vallauri, questa in tal caso è appunto 
fornita dalla pubblicazione della Gazzetta Ufficiale. Per quant» 
si riferisce ai privati, essi, dopo la pubblicazione, fissano da se 
nei contratti la data di adozione delle norme. ss 

Barbagclata — desidera precisare che in realtà egli voleva far 
votare appunto la prima proposta, perchè non si può ammettere 
.che i soli competenti siano i membri del C. E. I. ma riconosce che 
per l’attuale seconda edizione delle Norme Macchine la cosa non 
è più conveniente. i 


Ferraris — insiste a parlare per far notare che le norme sono 
fatte più che pei tecnici, per gli incompetenti: quindi ragione 
maggiore di fissare il termine di applicabilità; propone che si 
fissi a sei mesi dalla pubblicazione. i 


Del Buono — riassumendo il risultato della discussione, con- 
clude che tutti desiderano che le norme siano pubblicate sul gior- 
nale a scopo informativo per nozione a tutti e specialmente al- 
l'estero. Propone quindi che il Consiglio voti che: 

1°) — Le norme non siano suscettibili di modifiche par- 
ziali sino a nuova revisione fatta dalle apposite Commissioni per- 
manenti. : 

2) — Sono stabiliti sei mesi di intervallo per l’applicabi- 
lità delle norme, decorrenti dal giorno della loro pubblicazione. 

Il Consiglio approva le proposte. 

Del Buono — ringrazia i Colleghi della loro collaborazione 
e scioglie la seduta invitandoli ad intervenire numerosi alla ce- 
rimonia della Commemorazione di Galileo Ferraris degnamente 
preparata dalla Sezione di Torino. 


. 


Il Segretario generale 
G. COMBONI 


COMITATO IDROTECNICO ITALIANO. 
Seduta dell'8 Maggio 1922 in Torino presso la Sez. dell'A. E. I. 


Sono presenti alla seduta e rappresentano i rispettivi sotto. 
comitati: 


SOTTOCOMITATO A — Rebora Ing. G., Presidente - Ganassini Ing 


G. - Fano Ing. G. - Locatelli Ing. G. 


» B — Panzarasa ‘Ing. A., Presidente - Salmoitra- 
ghi Ing. D. - Roncaldier ‘Ing. A. 

» C — Rebora Ing. G. 

» D — Cenzato Ing. G. - (Norsa, Presidente, scu- 
satosi). 

» E — Sirovich Ing. G. - (Anastasi, Presidente, 
scusatosi). l 

» F — Ganassini Ing. G. - Zunini Prof. L. 

» G — Barbagelata Ing. A., Presidente - Ganassini 


Ing. G., Rebora Ing. G. 


Presiede l'adunanza il Presidente Generale (Ing. Del Buono. 

Funziona da Segretario il Segretario Generale Ing. Comboni. 

Del Buono — saluta i convenuti e li ringrazia di essere ac- 
corsi all'appello della presente riunione, la quale è tanto più 
importante in quanto deve gettare la base el lavoro prepara- 
torio alla Riunione Annuale che si terrà in Milano in ottobre 
per la ricorrenza del 25° della Fondazione dell'A. E. I. Fa quindi 
grande assegnamento sui lavori-,tecnici da presentarsi per tale 
Riunione, i quali saranno, imperniati, sul tema fondamentale del. 
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la produzione e distribuzione dell'energia elettrica — tema molto 
esteso e che si presta assai bene per una Riunione assai impor- 
tante come quella accennata. 

In seguito a scambio di idee con Rebora, (Barbagelata, Forti 
ed altri si è tracciato uno schema di Temi raggruppati in capitoli 
che verranno pubblicati presto sul Giornale. 

Insiste perchè ogni sottocommissione possa presentare una 
Relazione o collegiale o singola su un àrgomento principale, colle 
modalità che si stabiliranno. 

L'importante è di fare in tempo a pubblicare le Relazioni 
prima Hi un'epoca determinata, per dar modo ai Soci di cono- 
scerle e di studiarle, allo scopo di poterle efficacemente discutere 
alla Assemblea Generale. Bisognerà quindi fissare questo ultimo 
. termine utile di presentazione, 

Barbagyelata — informa che non si potranno pubblicare in 
tempo le Comunicazioni che giungessero oltre il 1° Settembre ma 
che, date le limitate possibilità del giornale è indispensabile co- 
minciare subito le pubblicazioni. 

Del Buono — legge un prospetto dei Temi da proporsi. Quin- 
di invita i rappresentanti di ogni sottocomitato ad esporre breve- 
mente lo stato dei lavori, e a dire cosa potrà essere pronto per 
la Riunione annuale. 

Da quindi la parola al rappresentante del: 


ISOTTOCOMITATO A. — Ing. Rebora — Premette che TIng. 
Ghetti ha promesso per gli isolatori un certo numero di dati in- 
teressanti. 

Sa che anche l'Ing. Prinetti e l'Ing. Locatelli del suo sotto- 
comitato hanno promesso alcune interessanti relazioni su dati di 
rottura e durata di isolatori, e Rebora stesso darà dei dati pra- 
tici di altro genere e dei coefficienti di esercizio. 


Potrebbe quindi svolgere una Relazione sulla vita degli iso. - 
latori e su alcuni coefficienti riflettenti l'utilizzazione degli im. 


pianti. Quindi questo primo lavoro potrebbe essere interessante. 

Altri due lavori potranno essere pronti: anzi sono già in 
bozza. Uno è sulla sistematica trattazione tlel calcolo delle pali- 
ficazioni a traliccio — che è suffragata da controllo su modelli 
in perfetta scala e su pali effettivi mediante prove eseguite in 
cantiere adatto. 

L'altro lavoro si riferisce all'azione del vento sui pali: ed 
anche questo è fatto con criterii pratici, e fornisce dati speri- 
mentali interessanti e sicuri. Anch'esso è pronto per la pubblica- 
zione che potrebbe esser fatta subito dopo la pubblicazione dei 
temi sul Giornale, Chiede anzi quando potrà farsi. 

Del Buono — conferma che la pubblicazione dei temi già pron- 
ti potrà seguire subito quella dei temi stessi per guadagnar tempo. 


‘SoTtTocoMITATO B. — Panzarasa — ha esaminato un primo 
problema di sua competenza, svolto dall’Ing. Forti, che fu già di- 
scusso in seno al suo sottocomitato e che è pronto alla stampa. 
Ne è argomento il fabbisogno, in via approssimativa, di quanto 
occorrerebbe per compensare la magra dei nostri corsi (l'acqua. 
S'intende che anche dopo la preparazione delle bozze si continua- 
no a raccogliere dati, perchè l’azione del Comitato deve essere 
continuativa. Per interpretare il desiderio del Presidente ha fatto 
tardare la pubblicazione del lavoro a dopo la pubblicazione dei 
temi. Ma l'Ing. Forti desidera che sia pubblicato presto. 


Barbagelata — fa osservure che è bene si cominci più presto 
che sia possibile appena noti i temi. i 

Zunini — conferma di essere dello stesso parere. 

Del Buono — osserva che è questo appunto lo scopo della 


riunione ed ha piacere che già ci sia pronto del lavoro. (Bisognerà 


però fissare il termine ultimo di presentazione. 

Il programma generale della trattazione tecnica per la Riu- 
nione di Ottobre si fisserà a Milano il 15 e 16 del corrente mese. 
Colla stampa del programma tecnico si inizierà subito la stampa 
delle Memorie pronte. Prega l'Ing. Panzarasa di continuare la 
sua esposizione. 

Panzarasa — Quale studio di indole particolare il suo sottoco- 
mitato si è fissato come programma di passare in rivista, (dopo 
il problema generale) anche le singole parti, per vedere cosa c'è 
da approfontire. E le più interessanti risultarono: 1° - le deri- 
vazioni sotto i laghi in presa forzata; 2° . le eventuali manche. 
volezze riscontrate in dette prese sublacuali forzate (queste saran- 
no svolte dall’Ing. Ghetti) mentre le gallerie sotto pressione sono 
affidate allo studio dell’Ing. Ganassini che prega di riferire. 


Ganassini — Dice che fin che si tratti di trattazione abba- 


stanza sommaria, avrà certamente qualcosa di pronto per la Riu- 
nione annuale. Fa però osservare che l'argomento è appena nato, 
e mancante quindi dei dati più importanti che sono quelli del- 
l'esperienza. Ciò non vuol dire che non sia importante farne uu 
cenno sommario Ali quello che si su e si è fatto finora: e questo 
compito cercherà di assolvere nel miglior modo. 

Poichè ha la parola, riferendosi alla legge sulle concessioni 
delle derivazioni vorrebbe chiedere ai presenti cosa pensano sul 
valore della espressione che appare nel testo della legge: una più 
rasta utilizzazione di un impianto. 
| Zunini — spiega che la legge vuol dire che si vuol dare la 
preferenza a quella di due o più utilizzazioni proposte, che si di- 
mostri la più ragionevole. 

Del Buono — osserva che essendo questa una questione del 
sottocomitato F - legislazione, potrà occuparsene il Prof. Zunini. 
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Punzarasa — accenna anche alle difficoltà di riunione del suo 
sottocomitato, e quinti non sa se deve abbandonare alcuni altri 
argomenti che si potrebbero trattare, ad altri volonterosi. In tal 
caso non importa che i lavori siamo individuali, ed al caso il 
sottocomitato potrà da essi prendere lo spunto del lavoro indivi. 
duale per altro sviluppo futuro dell’argomento. 

Del Buono — ringrazia Panzarasa delle comunicazioni sui 
tre argomenti che verramno pubblicati, e crele che la Memoria 
Forti sarà utilissima per lo sviluppo della discussione. 


SOTTOCOMITATO C — Per questo Del Buono comunica che 
non può aver nulla di pronto, date le difficoltà riscontrate per 
la raccolta dei coetticienti. : 


SOTTOCOMITATO D. — Del Buono annuncia un lavoro di Nor- 
sa sui conduttori, in genere - loro condizioni, coefficienti rela- 
tivi ecc. 

Da questo sottocomitato gratirebbe che venisse trattato un 
argomento speciale sulle Centrali di integrazione a vapore e di 
punta. 

Spiega che «dette Centrali termiche vanno studiate in se stesse 
come costruzione, come efficienza, utilizzazione di cascami e ri- 
cavo di sottoprodotti. 

Zunini — osserva che questo è un argomento importante da 
trattare, perchè riflette la utilizzazione di combustibili poveri 
nazionali che traggono ragione del loro impiego dalla utilizzazio- 
ne di sottoprotlotti. Crede che non essendovi ancora numerosi im- 
pianti del genere su cui fare uno studio, sia bene attendere il ven- 
turo anno nel quale alcuni di tali impianti entreranno in eserci- 
zio e potranno fornire dei dati attendibili. 


Del Buono — crede sia il caso di accogliere l'idea del Prot. 
Zunini e chiede chi potrebbe fare questo lavoro. 
Sirovich — dice che avendo fatta lunga pratica sulla uti- 


lizzazione delle miniere italiane, ldi lignite, torba eoc., si potrà 
allo stato attuale delle cose preparare qualche memoria scienti- 
fica, ma nom industriale. Nessun impianto sinora ha potuto rag- 
giungere uno sviluppo da poter dare dei dati attendibili: anche 
quello di Torre del Lago non è ancor pronto. Perciò pei dati pra- 
tici industriali crede immatura la truttazione. Non vorrebbe che 
una comunicazione affrettata facesse considerare il problema in 
senso troppo ottimista per l'utilizzazione dei combustibili nazio- 
nali, od in senso pessimista per le riserve ‘idriche. Quindi si preoc- 
cupa che la relazione comunque essa sia, non comprometta con 
giudizio errato la responsabilità dell'A. E. I. 

Zunini — è dello stesso parere dell'Ing. Sirovich. Ma spiega 
che nel caso particolare dell'impianto che sta per attuare potrà 
dare dei dati attendibili che volontieri fornirà alla rsottocom- 
missione. 

Del Buono — ringrazia ii Prof. Zunini dell'offerta ben lieto 
se per questo anno potrà dare qualche notizia di interesse scien- 
tifico e generale in attesa dei dati pratici che si potranno avere 
un altro anno. 

Panzarasa — dato quanto ha sentito per un futuro studio 
delle centrali termiche alimentate dai combustibili poveri ad uti- 
lizzazione dei cascami, sarebbe bene che il Prof. Zunini entrasse 
nel suo Comitato B per tale argomento. 

Zunini — accetta volontieri la proposta Panzarasa ed entrerà 

a far parte del Sottocomitato B. 
Rebora — a proposito degli impianti di utilizzazioni attuali 
dice che Orentano, Codigoro, Valdarno sono le centrali ora uti- 
lizzanti combustibili nazionali. E’ interessante mettere in luce 
anche le condizioni reali in cui ogni impianto è stato fatto e 
quelle nelle quali si evolge. 

Sirovich — dà notizie più dettagliate di ciascuno di questi 
impianti, per le quali si ha la conferma che una relazione tec- 
nico-pratica esauriente è oggi prematura. 

Del Buono — crede di concludere che sarà beme rimandare al 
venturo anno una trattazione esauriente dell’argomento e per 
quest'anno limitarsi a qualche cenno teorico del vasto problema. 

Zunini — dice che l'argomento si riallaccia per altra via 
alla legge che sarebbe in via di approvazione per sussidiare 
gli impianti di questo genere. Tale legge però incontra la più viva 
ostilità per la precarietà della durata del sussillio e per altre ra- 
gioni pratiche. 

Sirovich — crede che si potrà sempre ottenere la proroga del 
decreto, che verrebbe a scadere nel 1922, per altri 20 amni. 

Zunini — Si tratta di velere se la cosa è utile per la col- 
lettività industriale o no: e quindi cercherà di studiare il pro- 
blema a fondo per varii casi particolari. Æ del parere che per 
ottobre si avrà quanto abbisogna per chiedere un rinvio. 

Del Buono — ringrazia ed attenderà le relazioni in tempo. 


SOTTOCOMITATO E — Del Buono spera di avere per Ottobre 
un Progetto di Capitolato tipo per l'ordinazione delle Condotte 
forzate con idee chiare e fondamentali razionali. 

Ganassini — ldice che esiste giù una Società di costruzioni 
che si occupa dell'argomento con relazione del Prof. Panetti di 
Torino. Tale relazione fu preceduta da altra del Prof. Guidi. 
Crederebbe quindi, per non fare delle doppie relazioni, di fare 
in modo di utilizzare i dati ed i risultati di quelle importanti re. 
lazioni. 

Sirovich — aggiunge che, come membro del Comitato E, per 
sua parte può assicurare che (procele «di pari>passo col Prof. 
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Panetti e che senz'altro sarà pronto per ciò che riguarda la 
prova dei materiali da costruzione delle Condotte forzate, per 
la quale ha già collaborato col Prof. Panetti per ottenere che la 
prova sia obbligatoria anzichè informativa. Questo lavoro di sot- 
tocommissione sarà completato in termine utile per la pubblica- 
zione - e sarà in piena assonanza con quello per le Società di 
Costruzione. 


SOTTOCOMITATO F. — Del Buono — Domanda al Prof. Zunini 
se sappia che il Presidente del detto Sottocomitato Ing. A. Netti 
abbia pronta qualche relazione. E prega il Prof. Zunini di insi- 
stere per sviluppare qualche interessante argomento. 

Zunini — spera di trovarsi a Roma fra qualche giorno preci- 
samente con Netti, Ganassini e Cantù che sono del sottocomitato 
e vedranno di poter approntare in tempo qualche comunicazione. 

SOTTOCOMITATO E. — Del Buono — invita il Presidente Bar- 
bagelata a dar relazione di ciò che si sta preparando. 

Barbagelata — comunica che il primo fascicolo della descri- 
zione impianti verrà certamente pubblicato in tempo per la Riu- 
nione di Milano e visite relative al gruppo centrale Conti che 
sono oggetto appunto del primo numero della descrizione. Que- 
sto servirà a dare l’idea sia dell'andamento della pubblicazio- 
ne, sia della spesa relativa, sulla quale si potrà effettivatbente 
fare un programma di pubblicazione periodica come è nelle in- 


tenzioni, per far ben conoscere anche all’estero ciò che si fa 
da noi. 

Zunini — approva tale pubblicazione. 

Del Buono — spera che l'opera a cui si dedica Barbagelata 


sarà veramente utile, sia come interesse tecnico, sin come «.ivul- 
gazione all’estero. 

Zunini — dice che è altamente lodevole l’inizizirva, in quan- 
to è un fatto che l’Ingesnere Italiano, specialmenie negii impianti 
idroelettrici è maestro a! aire nazioni, e merita di divulgarne 
così effiecrc-mente Propera. 

Del Buono — riussumerndo ii risultato della seduta, è con- 
vinto che il programma di v._«iiizzitzione tecnica della Riunione 
commemorativa di Ottobre pel 27° «della nostra A E. I. darà 
frutti interessanti, e che oltre a ciò servirà a far continuare nel- 
l'opera di lavoro continuo negli anni successivi per tener i Soci 
e il mondo tecnico al corrente di quanto si sa fare in Italia in 
fatto di elettrotecnica. 

Ringraziando i convenuti e raccomandando di intensificare i 
lavori per giungere in tempo colle Relazionî, saluta i colleghi e 
scioglie la seduta. 

Il Segretario generale 
G. COMBONI 


+ 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI FIRENZE. 


Durante gli ultimi tre mesi, ci è stato un sottio di vita nuova, 
mella Sezione; l’incremento di nuovi Soci (19) e la frequenza di 
nuove riunioni, periodiche, quindicinali, ne sono gli indici positivi. 

1 nuovi Soci le cui adesioni furono dovute partcolarmente 
all'opera personale di propaganda dei Membri del Consiglio Di- 
rettivo sono i seguenti: 

Ingg. Paolo Martinez e Omero Ciampolini, Sigg. Piero Ma- 
ganzi Baldini, Pietro Bellettini, Giuseppe Favilli, Ing. Enrico 
Ferrari, Dott. Dino Moggi, Ingg. Vittorio Pimpinelli e Carlo 
Bruno Pollina, Dott. Vasco Ronchi, Cav. Ezio Rosi, Sig. Giulio 
Vannucchi, Ing. Pier Luigi Nervi, Sig. Luigi Guadagni, Cav. At- 
tilio Moaticolo, Avv. Piero Adami, Dott. Venturino Venturini, 
Sigg. Aufemio Fabbrini e Demetrio Frizzi. 

Le riunioni periodiche, indette con carattere amichevole, ar- 
monizzano opportunamente questo carattere cogli: scopi culturali 
e professionali tendenti ad avvicinare i Soci tra loro e all’Asso- 
ciazione. 

Invitati dalla Presidenza, diversi Soci già si prestarono o si 
impegnarono ad intrattenere i colleghi sopra un tema di interes- 
se collettivo o di propria competenza, normalmente e preferibil. 
mente in forma di conversazione, salvo i casi più importanti in 
cui meritasse il conto di tenere una vera conferenza. 

Così l'Ing. Javicoli parlò «sugli impianti telefonici in gene- 
rale e in particolare sulle centrali telefoniche automatiche» e 
l'Ing. Cuttica «sui locomotori trifasi delle nostre Ferrovie di Sta- 
to» illustrando in modo specifico il tipo E - 550, di cui un esem- 
plare trovavasi in Firenze per la Scuola Macchinisti Elettricisti 
delle Ferrovie e potè essere visitato. Infine l'Ing. Del Valle offrì 
la primizia di una sua comunicazione, destinata al prossimo Con- 
gresso «sul coefficiente idrico dei bacini imbriferi ». 

Inoltre nel corso di queste riunioni i Soci Ingegneri Jervis e 
Alartinez e Prof. Occhialini, Membri idel Consiglio, intrattengono 
periodicamente sulle più importanti notizie che vanno comparendo 
sulle principali riviste scientifiche e tecniche. 

Le riunioni stesse hanno luogo regolarmente il primo e il terzo 
Lunedì di ogni mese, di sera, dopo le 21, presso la Sede della 
Sezione, Via dei Servi, 2: sono state qualche volta favorite dal- 
l'intervento di Soci di altre Sezioni che si trovavano di passaggio 
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a Firenze ed è superfluo di dire quanto simile intervento riesca 
gradito e desiderato. 

Le riunioni vennero inaugurate con una {di carattere convivia- 
le, con la quale il nuovo Consiglio Direttivo della Sezione, pre- 
sieduto dal Prof. Pasqualini, volle rendere omaggio al cessato 
Presidente, l’Illustre Prof. Garbasso. 

Ora la stagione estiva ha rallentato necessariamente anche 
l'attività della Sezione, che si confida di poter riprendere nel 
prossimo autunno, anche sotto la simpatica e importante forma 
delle gite sociali. 

+ + 
Necrologio, 
EA 


La Sezione di Milano dell'A. E. I. e l'Industria elettrotecnica 
italiana hanno in questi giorni perduto uno dei più insigni loro 
rappresentanti. 


ERCOLE MARELLI 


si spegneva infatti, il giorno 28 Agosto nella sua villa di Azzano, 
vinto da lunga ed inesorabile malattia. Esempio tipico del sclf 
made man nel senso più nobile dell'espressione, Ercole Marelli, dal- 
le umili funzioni di operaio aveva saputo elevarsi al rango di 
capitano di una grande industria, che largamente ha contrinuito 
ce contribuisce a tenere alto il nome d’Italia all’estero, Non pos- 
siamo ın queste rapidi note ricordare come si conviene tutte le 
bvuemerenze dell’Estinto, che mostrò sempre un grandissimo inte- 
resse per la nostra Associazione e ne secondò sempre nobilmente 
le iniziative 

Alle imponenti esequie, svoltesi il giorno 30 Agosto a Mila- 
no TA. ©. I. fu rappresentata dall’Ing. Guido Semenza. 

Noi qui rinnoviamo alla desolata famiglia, le vive espressio- 
ni di compianto della più grande famiglia elettrotecnica. 


O <=’ ==-<3 
* 
Nur I 


La Sezione Hi Milano dell'A. E. I. deve registrare con vivo 
dolore anche la scomparsa dell’ 


Ing. Vittorio Ferro 
elettrotecnico modesto quanto valoroso che, nelle costruzioni dap- 


prima e poi negli esercizi elettrici, presso la Società dell'Anza e 


ultimamente vicedirettore della Dinamo, ha lasciato il migliore dei 
ricordi in quanti ebbero) campo di conoscerlo e di apprezzarlo. 
Alla Famiglia di Lui le nostre più vive condoglianze. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


L’Elettrotecnica — Ogni annata ec. O i La L. 60,— 
. più per postali » 9,— 
Abbonamento (nel Regno) » 60, — 
> (estero) . a s Fr. oro 70,— 
Un numero separato (nel Regno) ; ? ; 3 » 2,50 
» (estero 4 : ` Fr. oro 3,— 
più per postali » 1,00 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 
Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia: 
Pei Soci, una copia (broch.) P I A ; » 10,— 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) e . . . . a . > 10, — 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trastormazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . ; s » 20, — 
più per postali » 3,50 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 


L’industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) ; s ia 
più per postali 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d’Italia 
più per postali 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici . 
più per postali 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
zione di lusso) . i 


più per postali 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano 
più per postali 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


TepescHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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Per il prossimo Congresso a Milano. 


Mentre scriviamo stanno per chiudersi le iscrizioni alla XXVII 
riunione sociale. Le adesioni pervenute superano già le cinquecento, 
cosicchè, com'era facile prevedere, il prossimo congresso sarà di gran 
lunga il più numeroso nei fasti dell'A. E. I. Le comunicazioni o rela- 
zioni regolarmente pervenute, entro il termine stabilito dalla Presiden- 
za Generale, sono una trentina ed assicurano ampio ed interessante 
campo di lavoro alle sedute. Se un pericolo c'è, è anzi quello della 
mancanza di tempo, per poco che, com'è da augurarsi, la discussione 
si allarghi e si sviluppi. Di questo passo, può non essere lontano il gror- 
no in cui anche i nostri Congicsi debbano suddividersi in Sezioni 
radunantisi contemporaneamente per trattare separatamente i diversi 
gruppi di relazioni. 

i * 
Lo i 

Diamo oggi il testo di quattro lavori destinati al Congresso. Nella 
rclazione pubblicata nel numero scorso, l'Ing. Cusmano esponeva in 
linea generale il problema del miglioramento del fattore di potenza 
nella nostra rete. Oggi il Prof. SARTORI tratta di un particolare mezzo 
per risolverlo, illustrando il suo tipo speciale di motore autosincrono 
compensato, in una densa e completa relazione in cui sono esaminate 
le varie disposizioni proposte per simili tipi di motori, e, del nuovo mo- 
tore, si fa la teoria, si danno gli elementi costruttivi, e si riportano e 
discutono acutamente una ricca serie di dati sperimentali. E’ noto come 
il motore iautosincrono sia un ordinario motore asincrono che, una vol- 
ta avviato come tale, si trasforma in sincrono mediante « l'iniezione » 
di una corrente continua di eccitazione in uno dei suoi due avvolgi- 
menti; e mon sia quindi da confondersi coll'altro tipo — che il Sar- 
tori chiama, per differenziarlo, « sincrono auto-avviatore » — il quale 
è sostanzialmente un ordinario motore sincrono munito di speciali di- 
spositivi (gabbie di scojattolo etc.) per facilitarne l'avviamento come 
asincrono. L'auto-sincrono vero e proprio, che presenta sull'altro degli 
indiscutibili vantaggi nei riguardi dell "avviamento, parrebbe poter aspi- 
rare ad una larga diffusione nelle più comuni applicazioni industriali, 
dato che il Prof. Sartori, riprendendo felicemente un'antica idea : del 
Crompton, è riuscito a conglobare nel rotore della macchina la neces- 
saria eccitatrice; ma sarà perciò indispensabile che una razionale ed 
equa tarifficazione induca gli industriali, con lo stimolo economico, 
alla spesa necessaria per modificare i motori esistenti o alle maggiori 
spese d'acquisto richieste dai nuovi motori in confronto dei tipi comuni. 

E’ veramente da rarsi che qualcuno dei nostri valorosi co- 
struttori che assisteranno a le riunioni, accettando l’invito del Prof. Sar- 
tori, voglia entrare nel merito del muovo tipo di macchina; ma, data la 
prevalenza numerica degli esercenti, è probabile che la ‘discussione si 
diffonda di più sul problema generale del «rifasamento » delle reti. 


* 


L'Ing. MORTARA ritorna sui problemi di massimo tornaconto stu- 
diando analiticamente come ano scegliersi i successivi diametri 
delle tubazioni forzate a diametro rastremato. Si tratta di una prima 
nota che risolve il caso più semplice delle condotte a pendenza sensi- 
bilmente uniforme (l’A. annuncia ulteriori studii) ma essa potrà dare 
lo spunto ad una interessante discussione sulle condotte forzate in ge 
nere; data la relazione dell’ Ing. Ganassini sulle gallerie forzate. 

* noto infatti come studi importanti siano recentemente stati fatti dai 
nostri maggiori esercenti per sostituire campletamente tali gallerie alle 
tubazioni metalli 


* 


. "La ristrettezza dello spazio. ci vieta di soffenmarci sulla relazione 
dell'Ing. SALMOJRAGHI sulla nuova Centrale di Turbigo, comandata a 
distanza (che porterà la discussione sul grande problema delle centrali 
automatiche) e su quella dell'Ing. PRINETTI, il quale espone alcune in- 
teressanti osservazioni sugli isolatori a catena. Anche su questo punto 
non dovrebbero mancare interessantissimi contributi alla discussione da 
parte dei colleghi che vivono negli esercizi, dato che sono prossime ad 
entrare in servizio le prime grandi linee italiane a più di 100000 volt. 


LA REDAZIONE. 


o o o MOTORI AUTOSINCRONI 
UN NUOVO TIPO COMPENSATO o o o 


G. SARTORI s 


Motori sincroni auto-avviatori. — Non è certo più il caso di 
ricondare qui ampiamente — dopo quanto sì è detto e licato in 
argomento, da qualche anno a questa parte sulla stampa tecnica d'ogni 
paese — l'enorme importanza economica assunta dalla questione del 
basso fattore di potenza medio sulle reti di distribuzione dell'energia. 
L'attuale stato di cose, veramente deplorevole, aggravato 
dagli impianti di guerra, fatti in fretta e come si poteva, migliorerebbe 
Snare qualora fosse possibile oggi sostituire motori sincroni agli 
ordinari motori a induzione in tutti quei casi, assai più numerosi che 
generalmente non si creda, nei quali il, motore sincrono può essere 
impiegato non. solo senza ‘alcun serio inconveniente industriale, ma 
piuttosto con grandissimo vantaggio. Ed a questo intesero appunto 1 
costruttori con perfezionamenti atti a facilitare lo spunto dei motori 
sincroni onde estenderne sempre più i campo di impiego. 

Sono nati così i motori sincroni con la ruota polare munita di un 
avvolgimento in corto circuito (una specie di gabbia di scoiattolo) che 
permette l'avviamento del motore come asincrono e funziona poi, a 
sincronismo raggiunto, da circuito smorzatore dei moti pendolari. 

Per assicurare ad un siffatto motore una coppia d'avviamento suf- 
ficientemente energica e ridurre in pari tempo i kilovoltampère assorbiti 
allo spunto, converrà ovviamente che sia elevata la resistenza ohmica 
dell'avvolgimento in corto circuito. Ma quanto più elevata’ è tale resi- 
stenza, ossia quanto maggiore è la coppia di avviamento, tanto minore 
risulta la così detta coppia sincronizzante, ossia la coppia che nell'ulti- 
ma fase dell’ avviamento, porta il motore in sincronismo. 

Infatti, se elevata è la resistenza del circuito rotorico, sarà ele- 
vato — per una data coppia — lo scorrimento del motore funzionante 
come asincrono e grande sarà quindi il passo che esso dovrà fare 
per raggiungere il sincronismo, aiutato in ciò solo dall’isteresi nelle 
masse dei poli salienti. Sc invece l’avvolgimento in corto circuito è di 
assai bassa resistenza, il rotore si porterà come asincrono già molto 
vicino al sincronismo e più facile riuscirà la sincronizzazione, come 
pure più efficace sarà l’azione ammonrtitrice dell’avvolgimento ausilia- 
rio; speciali provvedimenti occorreranno allo spunto per evitare enormi 
assorbimenti di corrente. 

Si è dunque di fronte a due proprietà antagonistiche ed il costrut- 
tore dovrebbe graduare la resistenza dell’avvolgimento ausiliario caso 
per caso, a seconda dello speciale servizio a cui è chiamato il motore; 
a seconda cioè che interessi piuttosto una elevata coppia di primo 
avviamento o la facilità di sincronizzazione. Si possono oggi costruire 
simili motori con autotrasformatore: di avviamento aventi coppie di 
avviamento (per assorbimento normale) dal 20 al 60% della coppia 
normale; ed è del pari possibile contenere entro tali limiti la coppia 
di sincronizzazione; ma per un dato motore ad un elevato valore del- 
la prima corrisponde sempre un basso valore della seconda e vice- 
versa. Usando, per l’avvolgrmento in corto circuito, dei materiali di 
cui lo skin-effect sia elevato, si riesce a migliorare un po’ le cose perchè 
la resistenza ohmica apparente dell’avvolgimento stesso va diminuendo 
man mano che il motore accelera, per il diminuire della frequenza nel 
rotore; ma comunque tali motori non possgno avviarsi che sotto carico 
ridotto. 

Inoltre l'avviamento di questi motori non può essere controllato 
o regolato avviene con una legge ed una rapidità che è funzione 
solo delle condizioni del carico. (°) Se infine la coppia resistente su- 


Comunicazione ‘alla XXVII Riunione 


Milano, 1-8 ottobre 1922 


PARTE PRIMA. 


(1) Fin qui da una Relazione (29 Luglio 1919) del Prof. A. Barbage- 
lata sopra esperienze. eseguite su due motori con una fase imoertila costruiti nel 
1918 e di cui più avanti si. discorre. 


dovunque - 
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pera un certo limite il motore si disincronizza e si ferma, non essendo 
sufficente il circuito di avviamento in corto circuito a mantenere, sia 
pure transitoriamente, il motore in funzionamento asincrono, quando 
il carico sia normale o superiore a questo. 

Non sorprende pertanto motori asincroni così costruiti non 
godano molto favore e la loro licazione pratica sia rimasta piut- 
tosto limitata. D'altra parte quando trattasi di grandi potenze vi è 
sempre modo di arrivare a migliorare il fattore di potenza dei motori 
asincroni con l’impiego di apposite eccitatrici (*); mentre invece il 
problema urgente è quello di trovare un tipo di motore che fino a 
medie potenze (per esempio fino a — 300 kilowatt) a cominciare 
da quelle modestissime (da una decina di kilowatt) abbia per l’avvia- 
mento tutti i requisiti dell’asincrono, per il funzionamento regolare tutti 
ì requisiti del’ sincrono quelli dì poter fungere da condensatore 
rotante; possieda inoltre Facoltà di smorzamento energico contro le 
pendolazioni. 


Motori autosincroni propriamente detti. - Motore Danielson. — 
A dare ad un motore asincrono il carattere di sincrono aveva pensato 
fin dal 1903 il Danielson. Egli propose n utilizzare un comune rotore 
ad avvolgimento con connessione a -stella (e dove pertanto possono 
essere introdotte all’avviamento le solite resistenze) per farne un in- 
duttore a poli magrietici alternati. Infatti introducendo per una delle fasi 
del rotore una corrente continua a mezzo dell'anello corrispondente, 
essa esce bipartita dalle altre ‘due fasi per i corrispondenti anelli, con- 
giunti in parallelo, così come dimostra lo schizzo della fig. I. Si ottiene 


Fig. 1. 


allora una distribuzione di flusso analoga a quella che caratterizza il 
funzionamento asincrono dove appunto, in un certo istante del period», 
una delle tre correnti ha valore doppio delle altre due. Quell’istante 
è, in certo modo, reso permanente dal particolare con cui la 
corrente continua viene introdotta. Il motore, portato con l’impiego delle 
resistenze, ad una velocità vicinissima a quella del sincronismo, si 
sincronizza spontaneamente non appena, anzichè chiudere il rotore 
in corto, lo si chiude sulla eccitatrice a corrente continua. Esso ‘fun- 
ziona allora come sincrono. 

Questa idea del Danielson, resa pubblica — come si disse — fin 
dal 1903, ebbe un certo campo di applicazioni in Inghilterra; ma il 
fatto di dover assegnare ad una delle fasi sezione doppia delle altre 
due per uniformare la densità di corrente nel rotore, obbligava a co- 
struzioni non pratiche per la cattiva utilizzazione del materiale che ne 
risultava 

D'altra parte il problema del miglioramento del fattore di potenza 
non era allora preoccupante ed il solo fatto di dover collegare ad 


un molore trifase una eccitatrice restringeva ancor più il campo d'im- 


piego della macchina. Bisognava che la necessità di porre riparo ad 
uno stato di cose, di cui oramai produttori e distributori si rendono 
esattamente conto, si rendesse urgente perchè si riprendesse l'idea, arri- 
vando grado grado a motori autosincroni veramente industriali. 


Altri motori autosincroni. (Sartori (1917), Le Monnier (1919), 
Oerlikon (1920), Brown Boveri (1921)). — Già durante la guerra 
si ricorse (in Francia e Belgio in particolare) alla utilizzazione del 
principio di Danielson con un rotore avvolto in bifase, anzichè in tri- 
fase per costituire dei motori autosincroni. 

Con ciò si eliminava lo scoglio della disuniforme distribuzione. del- 
la corrente nel rotore; ma si dava contro ad un altro scoglio ben mag- 
giore. Inviando una corrente continua in un rotore bifase, si ha un 
numero doppio di poli di quello che il rotore fornisce durante l'av- 
viamento. pe sis sincronizzare ‘a metà velocità della completa 
di avviamento, ciò che rende impossibile l’uso della macchina con par- 
tenze sotto carico riuscendo estremamente difficile cogliere l'istante più 
opportuno per la sincronizzazione. 

Essendomi dedicato nel 1917 ad alcuni esperimenti sopra due mo- 
tori asincroni comuni della Centrale Elettrica di Modena nell’intendi- 
mento di studiarne il loro comportamento come sincroni eccitandoli con 


(3) L’ Elettrotecnica - G, SARTORI « Contributo all'argomento del mi- 
loramento del fattore di potenza », 15 novembre 1917 - 25 febbraio 1918. 
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corrente continua secondo il principio di Danielson, mi accadde di 
fare la seguente osservazione: 
Se in un comune avvolgimento trifase a stella si rovesciano gli 


attacchi di una delle fasi, si ha un sistema in cui è possibile immettere 
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Fig. 2 


corrente continua ottenendo poli alternati e senza che il numero dei 
poli riesca alterato (°). Se sì crea un centro, i 3 rami rotore ri- 
sultano in parallelo; se non si crea un centro, ma i rami restano colle- 
gati uno di seguito all'altro, essi risultano in serie, ciò che permette 
(J 
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Fig. 3. 


di adoperare per l'alimentazione con corrente continua una tensione 
tripla di quella che occorre per il caso dei 3 rami in parallelo. 
Basta esaminare le figure 2 e 3 per convincersi di ciò. 
Nell’ordinario. asincrono il centro della stella è formato dalla con- 
nessione degli estremi |, 3, 5. Tenendo questo collegamento durante 
l'avviamento, il motore è un asincrono vero e proprio e, a parte le 
conseguenze portate dal maggior interferro (la costruzione dovendo 
essere fatta per funzionamento normale in sincrono), si può, con una 
appropriata resistenza nei rami dell’ avvolgimento, raggiungere là velo- 
cità finale di avviamento in grande prossimità della velocità di sin- 
cronismo. La manovra finale dell’avviatore stabilisce la connessione 
voluta per i rami e immette la corrente continua. Del resto con la 
disposizione della figura 2 si può fare senz'altro l'avviamento in condi- 
zioni ordinarie, senza cambiamento di connessioni. Basta collegare il 
centro Í, 3 al centro delle resistenze di avviamento con un con- 
duttore; ciò richiede un quarto anello se la corrente continua si manda 
nel rotore; la cosa è più facile mandando la corrente continua nello 
statore, ciò che riesce preferibile per altre ragioni che vedremo. Du- 
rante l'avviamento i 3 rami dell’ avvolgimento restano percorsi da cor- 
renti alternate rappresentabili con una terna di vettori consecutivi di 
un sistema esafase (infatti una delle fasi è rovesciata). Il conduttore 
di collegamento porta la somma delle 3 correnti alternate durante 
l'avviamento; porta la corrente continua di eccitazione in regime sin- 
crono. 
Esperimenti fatti sopra motori asincroni esistenti e sopra motori 
espressamente costruiti (‘) hanno dimostrato esatte tutte le previsioni. 
Ritorneremo più avanti su questo tipo di motore. Accenniamo ades- 
so alle costruzioni Le Monnier (Compagnie Électrique de Nancy), Oer- 
iikon e Brown Boveri. 


(°) Disposizione brevettata nei principali Stati. 
(t+) Marelli, Tecnomasio_ Brown, Boveri, 
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Nel motore Le Monnier C) il collegamento dei 3 rami del rotore 
è il comune a stella. L'avviamento avviene con le solite resistenze. 
All’atto della sincronizzazione due rami vengono utilizzati per il pas- 
saggio della corrente continua mentre il terzo viene chiuso su se stesso 
a forane circuito ammortitore. In queste condizioni la stabilità di mar- 
cia del motore riesce ottima; ma 1/3 parte dell’avvolgimento viene 
sottratta alla formazione degli ampergiri con la conseguenza che la 
macchina riuscirà notevolmente pesante. Nei motori costru ti dalla Com- 
pagnie de Nancy la corrente continua viene inviata nel rotore; l’ecci- 
tatrice è separata e montata a sbalzo sull'albero. La R. G. E. del 
13 Nov. 1920 dà notizie di un motore di 220 kW di: potenza. 

Nel 1920 la Ditta Maschinenfabrik Oerlikon (°) ha impreso la 
regolare costruzione di motori autosincroni, sempre col principio Da- 
nielson, ma evitando lo scoglio principale nel modo seguente (fig. 4). 


Ga 
Fig. 4. 


L’avvolgimento rotérico è diviso in 6 circuiti uniformemente distri- 
buiti. I primi 4 sono due a due in serie e i gruppi in parallelo. Gli 
‘ultimi due in parallelo vanno a formare con gli altri il solito centro. 
Si hanno così 3 rami, dove ad avviamento ottenuto si manda la 
rorrente continua. Indirizzandola per il ramo dove le spire sono in pa- 
rallelo ‚essa esce bipartita per gli altri due rami. La corrente continua 
si distribuisce così in modo uniforme attorno alla periferia come nel 
primo motore autosincrono qui esaminato. 

All’avviamento le tensioni riescono evidentemente sbilanciate. Si 
cerca di equilibrare le correnti con una opportuna costruzione delle 
resistenze; ma comunque riusciranno squilibrati gli sfasamenti ciò. che 
potrà avere qualche influenza sulla coppia motrice d’avviamento. 

La Maschinenfabrik Oerlikon costruisce questo motore pel mo- 
mento fino a potenze di 250 kW La corrente continua è fornita al 
rotore. L'eccitatrice è separata e direttamente accoppiata. 

La Ditta Brown Boveri di Baden (’) ha impreso essa pure 
da qualche tempo la costruzione di motori autosincroni, limitandosi 
‘alla trasformazione in sincrono di un ordinario asincrono (come nel 
motore Danielson) di interferro però proporzionato. Vi aggiunge sol- 
tanto, ad evitare un eccesso di eccitazione ai bassi e medii carichi, 


un regolatore rapido del suo solito tipo per proporzionare la corrente 


continua in modo che il cos 9 del motore si mantenga quasi costan- 
‘emente uguale all’unità. 

Riduzione ad autosincroni dei motori asincroni ordinari. — 
E° chiaro che qualunque motore asincrono può essere convertito in sin- 
crono, purchè in una o l’altra delle parti (rotore o statore) si cnzino 


dei poli magnetici a mezzo di corrente continua. Ma un buon asin- 


crono non è altrettanto un buon sincrono, dovendo questo ultimo avere 
un adeguato interferro perchè presenti un certo margine di sovracca- 
rico, a parte la densità di corrente nei conduttori che può risultare 
eccessiva nell’avvolgimento che porta la corrente continua per for- 
zarlo a dare la potenza per la quale fu costruito come asincrono (®©. 
Ma accontentandosi di una potenza ridotta a 3/4, ogni asincrono può 
essere con tutta facilità convertito in sincrono purchè si possa utiliz. 
zare convenientemente tutto il rame adoperato nella costruzione. Se 
si pensa a quanti asincroni sono sparsi un po’ dappertutto, scelti, per 
varie ragioni, esuberanti rispetto alla potenza che devono normalmente 
sviluppare, sì vede con quanto vantaggo, industriali che pagano per 
kilowatt i kilovoltampere che ritirano, potrebbero effettuare con mi- 
tissimo dispendio il passaggio dall’un all’altro sistema di funzionamento. 

Ora dei 4 sistemi finora escogitati (almeno a mia conoscenza) per 
la costruzione di motori autosincroni solo quello Le Monnier e quello 
da me proposto si prestano alla riduzione a sincroni di asincroni già 
costruiti, senza rifare l’avvolgimento. Ma col sistema a fase invertita 


(5) Revue Générale de l’Eleciricité, 43 novembre 1920 - 10 dicembre 
1921. L’Elettrotecnica, 5 maggio 1921, pag. 298. 


(°) Schweizerische Bauzeitung del 2 Luglio 1921. 
(°) Vedasi Revue B. B. C. del Dicembre 1921. 


(£) STEINMETZ, «Theory and Calculation of Electrical Apparatus» (1917), 
pag. 57 - V. GENKIN, «Diagramme pour moteur asynchrone synchronisé », 
Rev. Gen. Electr., 6 agosto 1921. 
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tutto il rame è utilizzabile per gli ampergiri. Col sistema Le Mon- 
nier soltanto 2/3 sono utilizzabili e conseguentemente la potenza del 
motore dovrà subire Una più forte attenuazione; praticamente non si 
potrà oltrepassare la potenza metà di quella del funzionamento in 
asincrono. Al sistema Brown Boveri sono applicabili le osservazioni 
fatte in principio al motore autosincrono originario Danielsen. 

Questi vari sistemi di utilizzazione del rame di un avvolgimento 
distribuito trifase originano i seguenti ampergiri totali utili per la 
produzione del flusso. . I 


(Danielson) nl+ 2n La cos 60° = yon I 


(Comp. Gen. Nancy) 2 n I cœ 600° = nI 
(Oerlikon) 2 3 I 4- 2 nl cos 60° = 2nI/ 


e finalmente col sistema dell’inversione di una fase 


nI[+2nIcos60° =2nI 


oppure se si cortocircuitano metà spire di due avvolgimenti (i tre rami 
essendo in serie) 
nI+2 T Icos 60° = ce nl 
; 2 2 

E’ da tener poi presente che tutti i motori autos:ncroni, qualora 
vengano sovraccaricati, escono di sincronismo ma non perdono il passo, 
riprendendo il comportamento in asincrono. E’ questa una delle pecu- 
liari caratteristiche di questo tipo di motore e che lo rende certamente 
superiore al motore sincrono ordinario a poli salienti. Non appena ?l 
sovraccarico cessa, la sincronizzazione avviene spontaneamente ed il 
motore riprende la marcia sincrona. Questo comportamento, almeno nei 
motori asincroni ad eccitazione indipendente, fu sempre verificato (`). 
Tuttavia può darsi che il massimo carico cui l’asincrono sincronizzato 
può spingersi, superi già la coppia motrice massima conseguibile in 
regime asincrono avendosi qui di regola una forte dispersione per l'au- 
mentato interferro. In questo caso non si può fare assegnamento su 
questa peculiare proprietà. Si può dire che essa è insita in un asm- 
crono comune trasformato in autosincrono senza ritocco dell’interfer- 
ro, perchè allora in regime smcrono la coppia motrice massima è sem- 
pre inferiore a quella dello stesso motore fatto lavorare come as'n- 
crono. Probabilmente non è più così quando si costruisce un vero e 
proprio autosincrono. 


L’induttore nel motore autosincrono. — E’ noto che in un 
motore sincrono, specialmente quando si intenda farlo lavorare a fattore 
di potenza unitario, il sistema induttore deve essere largamente dimensio- 
nato; mentre l'armatura, il rame della quale deve dar passo alla pura 
corrente attiva, può essere ridotta alle sue minime proporzioni. E poichè 
in un motore asincrono, come in un qualunque trasformatore, è possi- 
bile invertire la funzione delle sue parti costitutive, facendo fungere lo 
statore da secondario, tenendo invece il rotore permanentemente colle- 

ato alla linea di alimentazione, così in un autosincrono è possibile 
fai diventare lo statore sistema induttore a poli fissi della macchina, 
mentre il rotore resta attraversato dalla corrente trifase. 

` Questa inversione di funzioni, applicata soltanto nel motore a fase 
invertita da me proposto ('), ha i suoi vantaggi ed è suoi svantagg. 
A parte quello di rendere fissi nello spazio i poli della macchina (in- 
dispensabile per il motore compensato di cui verrà discorso più innanzi) 
convertendo lo statore in induttore, si ha la disponibilità di poter collo- 
care una maggiore sezione di rame, a parità di ampergiri necessari; e 
in un motore sincrono a interferro costante e avvolgimento distribuito, 
richidendosi ampergiri in quantità maggiore che in un sincrono ordi- 
nario, ciò può essere di notevole sussidio. E. sempre per ragioni di 
spazio, è meglio consentito di ricorrere a qualche speciale accorgimento, 
per conseguire una distribuzione conveniente del flusso nell’interferro. 

A questo proposto osserverò, richiamando‘ quanto ho mostrato 
poco fa sulla disponibilità di ampergiri utili per il flusso nelle varie di- 
sposizioni escogitate, che tanto il calcolo come l’esperienza dimostrano 
che la miglior disposizione è quella che realizza nell’interferro una di- 
strbuzione di flusso con andamento sinusoidale o tale da avvicinarsele 
sensibilmente. E ciò può essere raggiunto facilmente, quando si riservi 
lo statore per la funzione di induttore, cortocircuitando 1/2 spire di 
due rami, dei 3 d'sposti in serie. Ciò naturalmente si deve fare a 
macchina sincronizzata. Osservo che l'avere a disposizione tutti i con- 
duttori dello statore per il passaggio della corrente continua al rto- 
mento in cui si effettua il salto di sincronismo è molto opportuno. Per 
quanto si tratti dì circuiti magnetici a pacchi lamellari io stimo che 
l'operazione della sincronizzazione si effettui in un tempo molto ridotto; 
occorre fare intervenire in quel brevissimo intervallo di tempo anche le 
forze ponderomotrici fra correnti percorrenti fili vicini, donde la oppor- 
tunità di avere a disposizione il massimo numero di amperfili di cor- 
rente continua. 

La cortocircuitazione di una parte delle spire sull’induttore è di 
efficacia grandissima per opporre emergiche coppie di ammortimento al 


(°) LAU”ENCE CARR - « Induction - Type Synchronous Motor» (Journal 
of Institution of Electrical Engineers, 1921). 

('°) La Comp. Gen. de Nancy, Oerlikon, Brown Boveri, nonchè tutti i 
vari costruttori inglesi che costruiscono motori autosincroni secondo la disposi- 
zione originale Danielson, utilizzano tutti(la parte rotante (della macchina come 
induttore. A - ì 
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presentarsi di qualsiasi pendolazione assicurando così il funzionamento 
stabile della macchina. 

Costituisce indubbiamente svantaggio la necessità di immettere la 
corrente alternata nella parte mobile della macchina. Ma per motori di 
non grandi potenze, che di regola si alimentano a bassa tensione, l'in- 
conveniente non è guari sensibile. Evitare tutti glè anelli non è conces- 
so, perchè o la corrente continua (di regola a bassissima tensione in 
queste macchine) con due anelli, o la corrente alternata con tre anelli, 
bisogna pur portare al rotore. 

e poi si intende, anzichè di regolare la corrente continua di 
eccitazione col variare del carico, di forzare la eccitazione al massimo 
già a basso carico (facendo allora anticipare la correnie alternata di 
alimentazione sulla tensione) lasciandola così inalterata perchè un ri- 
tardo di fase sulla tensione non si presenti neppure a pieno carico, si 
ha bensì un regime di funzionamento molto stabile, ma il rendimento 
medio finale della macchina (il solo che ha importanza industriale) 
ne scapita notevolmente, a meno di non costruire l'induttore molto ab- 
bondante adottando una densità di corrente molto bassa. Comunque, se 
a questo si intende arrivare, la costruzione riesce facilitata portando 
all’esterno l’induttore (statore) ed immettendo la corrente alternata nel- 
la parte interna della macchina (rotore). 


ll passaggio del regime asincrono al regime sincrono. -— In un 
motore autosincrono (asincrono sincronizzato per.distinguerlo da quello 
sincrono ordinario provvisto di dispositivo di avviamento (gabbia di 
scoiattolo) ) il problema dell’avviamento, anche sotto coppia resistente 
normale, è completamente risolto. Conviene adattarsi ad una corrente 
più elevata di quanto si verifica in un asincrono di pari potenza e ciò 
per l’aumentato intraferro; il quale sarà da fissare opportunamente a 
seconda delle speciali esigenze .a cui la macchina dovrà servire; ma 
la superiorità dell’autosmcrono sul sincrono con avviatore a gabbia di 
scoiattolo è incontestata. Le molte esperienze fatte da me a Modena 
nel 1917 e quelle fatte successivamente con i motori autosincroni a fase 
invertita costruiti nel 1918 da Marelli e dal Tecnomasio Brown Bo- 
veri non lasciano alcun dubbio al riguardo. | 

Ma vi è un seco scoglio — e grave — da superare. Il pas- 
saggio dal regime asincrono a quello sincrono, facilissimo da ottenere a 
vuoto, diventa tanto più difficile da raggiungere quanto più il salto 
brusco di velocità da effettuarsi è elevato. Se ad avviamento compiuto, 
il motore funzionante in regime asincrono sviluppa la coppia normale, 
lo scorrimento può essere dell'ordine del 3 —4% e l’entrata in sin- 
cronismo può essere dubbia, a meno di non forzare al massimo l'’inten- 
sità della corrente continua nell’induttore, ciò che può richiedere una 
eccitatrice sproporzionata. | 

lo ho già trattato questo argomento in un articolo comparso nel 
1917 sugli Atti della nostra Associazione (‘) ed ho mostrato come sia 
indispensabile, per assicurare questa s'ncronizzazione, lanciare la cor- 
rente continua in un determinato istante del ciclo dî scorrimento e sta- 


bilirla in valore tale da raggiungere una determinata forza controelet-. 


tromotrice nell’armatura. L'esempio pratico in quella occasione svilup- 
pato mostra quale influenza abbia sulla riuscita della operazione il mo- 
mento d'inerzia delle parti in moto, lo scorrimento corrispondente al 
funzionamento asincrono, il carico applicato alla macchina. 

Se si tiene conto pertanto di tutte le svariate esigenze che si 
devono soddisfare si possono riassumere come segue i requisiti ai quali 
un motore autosincrono deve soddisfare. 


Requisiti cui deve soddisfare un motore autosincrono industriale. 


1°. Comportarsi all'avviamento come un vero motore asincrono, 
per spuntare, occorrendo, anche sotto una discreta coppia resistente. 


('!) lo penso di aver preceduto qualche altro nella investigazione teorica 
dei fenomeni che si presentano in un motore autosincrono nell'intervallo che 
corrisponde al passaggio tra i due stati di funzionamento, in una Memoria com- 
parsa nell’E/ettrotecnica del 15 Agosto 1917, mettendo a profitto le caratteri- 
stiche proprietà del diagramma per motori sincroni del Prof. Donati. E mi con- 
ferma in questa opinione quanto scrive l'Ing. Dott. Otto Böhm dell’ A, E. G. 
in un articolo comparso sulla E. T.°Z. del 30 Marzo 1922 col titolo: Ueber 
das Intrittwerfen asynchron anlaufender Synchronmaschinen, dove si leggono 
queste parole: Vernachlissigi aber wurde bisher, soweit ich sehe, in allen theore- 
tischen Betrachtungen der letzie Teil des Anlaufvorganges, der vom stationär 
gewordenen asynchron Lauf zum synchronen Lauf hiniiberfiihrt, das Intrittfallen 
der Maschine. 


Egli analizza il fenomeno stabilendo l'equazione differenziale dello stato 
pendolare di una macchina sincrona, semplificandone l'integrazione ricorrendo 
ad un modello del fenomeno quale può essere dato da un pendolo matematico 
animato di moto circolare da una coppia costante, soggetto all’azione della gra- 
vità nel piano del suo movimento, e sottoposto ad una forza d'attrito R 0, va- 
riabile con la velocità o che starebbe a rappresentare la velocità di scorrimento 
nel caso concreto della macchina. Le conseguenze cui il Böhm arriva col suo 
studio coincidono perfettamente con quelle da me ricavate a mezzo del dia- 
gramma Donati senza introdurre modelli meccanici del fenomeno. Fra l'altro 
egli rileva la opportunità di scegliere un momento opportuno per lanciare la 
corrente continua ; anzi suggerisce (e mostra gli eccellenti risultati avutine in 
un motore di 25 kW) di servirsi quale eccitatrice di un trasformatore di fre- 
quenza, mosso sincronicamente dal motore che devesi sincronizzare. Nella mac- 
china da me proposta nel 1921, questo trasformatore di frequenza resta con- 
globato nel rotore della macchina, raggiungendosi cosí in regime stabile di sin- 
cronismo, l'altro effetto compensativo previsto dal Crompton. 
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‘ avere un piccolo scorrimento, a fase 


‘ tazione della eccitatrice a corrente continua. Ma ne 
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2°. La fine dell'avviamento deve corrispondere ad una velo- 
cità molto prossima a quella del sincronismo, affinchè la ammissione del- 
ta corrente continua normale nell’induttore, provochi senz'altro la sin- 
cronizzazione. i 

3°. La eccitazione deve crescere automaticamnte col carico e con 
una certa legge, affinchè la corrente alternata di alimentazione si man- 
lenga quasi costantemente in fase con la tensione. 

4°. Deve essere assicurata la stabilità -dì funzionamento dell'a 
macchina in modo da evitare il prodursi di movimenti pendolari. 

Al primo requisito si soddisfa con l’impiego di una struttura asin- 
crona ad avvolgimenti distribuiti, sia per il rotore come per lo statore, 
‘e ricorrendo alle solite resistenze di avviamento. 

Il secondo requisito è un po’ in antitesi col quarto; perchè per 
di avviamento asincrono com- 
pos bisognerebbe dare piccolo intraferro d’onde elevata reattanza. 
Invece per la stabilità in regime sincrono bisogna disporre di una 
moderata reattanza; e quindi conver assegnare un interferro piut- 
tosto grande. Indispensabile perciò un compromesso fra le due esigenze. 

terzo requisito — molto importante — Brown Boveri provve- 

de con un apposito relais che comanda abbastanza prontamente la ecci- 
pr compensato 

da me proposto ho fatto ricorso ad una vecchia idea esposta dal 
Crompton, ma da lui non utilizzata: quella del conglobare nel rotore 
la eccitatrice e far intervenire, con un opportuno calettamento delle 


‘spazzole sul collettore, al flusso pregno di armatura per l'aumento 


spontaneo della tensione ai capi dell’induttore. 


PARTE SECONDA. 


Il motore autosincrono compensato. — Penso di chiamarlo 
così in quanto che l’unica manovra da effettuarsi durante : funziona- 
mento di un motore sincrono ordinario è la regolazione della sua eccita- 
zione; se questa registrazione, almeno entro certi limiti, può avvenire in 
modo del tutto spontaneo, parmi che la denominazione di autos:ncrono 
compensato non sia fuori luogo. Esso è così costituito. (Vedansi le fi- 
gure dal 5 al 9). 


Fig. 5. — Lo statore completamente avvolto. 


Fig. 6. — Il rotore visto dalla parte degli anelli per la alimentazione trifase. 


Uno statore lamellato provvisto-di avvolgimento*trifase distribuito 
lungo la periferia funge da induttore, (ad; avviamento effettuato, ali- 
mentato da corrente continua prodotta da ‘apposita “eccitatrice conglo- 
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bata nella macchina. Il rotore, pure lamellato, porta un comune av- 
volgimento trifase a stella, con le estremità libere connesse, attraverso 
anelli e spazzole, alla linea di alimentazione. Ma sul fondo delle sue 
cave vi è disposto un avvolgimento Pacinotti provvisto di apposito 


Fig. 7. — Il rotore visto dalla parte del collettore dove si raccoglie la corrente continua 
per l'eccitazione. 


collettore ed accuratamente isolato dal, precedente. Sul collettore ap- 
poggiano tante spazzole quanti sono i poli (nel caso concreto 4) e 
queste, collegate in parallelo, servono a raccogliere corrente continua 
per alimentare l’induttore. Esse sono montate in modo da poter essere 


Fig. 8. — Il motore completo visto dalla parte degli anelli. 


registrabili nella loro posizione, occorrendo, anche durante il funzio- 
namento. 

L'interferro è proporzionato a macchina sincroni, dovendosi rag- 
giungere un valore conveniente di reattanza sincrona. 

Mandando la corrente trifase nel rotore, quando la macchina è 
sincronizzata i poli dell’anmatura viaggiano nello spazio con velocità 


eri Ar m : 


Fig. 9. — Il rotore visto dalla parte del collettore. 


angolare uguale ed opposta di quella da cui è animata l'armatura; per- 
ciò essi rimangono fissi nello spazio, come fissi sono quelli dell’ induttore. 
Una tensione continua si stabilisce quindi alle spazzole sul collettore 
come in qualunque dinamo a corrente contmua e questa può essere 
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utilizzata per la eccitazione. Ma i poli dell'armatura, pure restando fissi 
nello spazio, si calettano diversamente a seconda del carico rispetto 
alla direzione del flusso principale proveniente dall ‘induttore. Perciò 
dando alle spazzole sul zolléitore un opportuno calettamento è intuitivo 
come il flusso che si concatena col circuito elettrico della eccitatrice, 
per effetto del diverso calettamento dei poli dell'armatura, possa andare 
gradatamente aumentando. Cresce così la tensione alle spazzole del col- 
lettore e l'eccitazione dell’induttore ne resta rinforzata, come si conviene 
‘per poter lavorare sempre con un buon fattore di potenza. 

L'idea di conglobare la eccitatrice nello stesso motore sincrono, fu 
indicata, come dissi, già parecchi anni fa in Inghilterra dal Cromp- 
ton (°), mettendo in rilievo la possibilità della compensazione. Ma non 
la utilizzò, forse perchè prefiggendosì un motore sincrono a poli spor- 
genti non si poteva contare sopra una costante riluttanza del circuito 
in ogni direzione. 

Certamente non è indifferente calettare le spazzole sul collettore 
nel senso del moto oppure a ritroso, rispetto la posizione neutra; ma 
il calettamento’ diventa efficace per lo scopo che s: vuol conseguire 
soltanto se a ritroso, perchè in un motore sincrono, il calettamento dei 
poli dell'armatura, quando l’induttore è fisso, avviene a ritroso del moto. 
In questo solo caso pertanto il flusso che si concatena col circuito del- 
l’eccitatrice ha tendenza a crescere col crescere del carico. 

Per lo studio del comportamento della ‘macchina ai vari regimi 
il flusso che corrisponde al circuito della eccitatrice, o meglio la rea- 
zione di questo avvolgimento, può essere trascurata di fronte alla 
reazione di armatura della macchina. Come vedremo più tardi in un 
esempio pratico applicativo, gli ampergiri dei due avvolgimenti stanno 
come | a 10 circa e per non complicare la ricerca che rimane sempre 
un po’ approssimata, questa omissione non vulnera sensibilmente i ri- 
sultati. i 

Diagramma di funzionamento della macchina. — Col dia- 
gramma per motori smcroni Blondel-Donati, da me utilizzato in altra 
occasione, è facile rendersi conto che, intervenendo qui una dipendenza 
diretta fra il flusso principale ed il flusso utile (che, concatenandosi 
coll’avvolgimento della eccitatrice, stabilisce la fem. destinata alla ecci- 
tazione dello statore) la intensità della corrente alternata in grandezza 
e fase seguirà una determinata legge che trattasi di stabilire. 

oi sappiamo che se facciamo uscire dalle estremità: A e K di un 
segmento rappresentativo della tensione D applicata ad una fase del 


rotore (fig. 10) due .rette inclinate dell'angolo y essendo tang y = a , X 


reattanza sincrona, r resistenza ohmica della fase) queste due ilea si in- 
tersecano in un punto. O, centro di un circolo passante per 4 e K che 
gode di caratteristiche proprietà. Se K E è un segmento rappresentativo 
in grandezza e fase della fem E dell’anmatura, il terzo lato del trian- 
golo A KE rappresenta la fem. risultante nell’armatura ZI essendo 


Fig. 10. 


Z l'impedenza sincrona. Ma se facciamo un cambiamento di scala e 
prendiamo i segmenti A K e KE a rappresentare D/Z ed E/Z allo- 
ra anche il terzo lato risulta ridotto nella stessa scala rappresentando 
Z I/Z = l'intensità della corrente nel ramo di armatura che si conside- 
ra. Quanto alla sua fase rispetto D dobbiamo tener presente che il vettore 
riuscirebbe spostato di Y rispetto alla A E; ma poichè abbiamo A O spo- 
stato di y rispetto A K, così possiamo leggere direttamente gli sposta- 
menti di fase 9 della corrente rispetto la tensione negli angoli come 
OAE.E vi sarà nan quando 1l punto È risulta a destra di A O; 

avanzo quando risulta a sinistra; concordanza di fase quando il pun- 
to E cade sulla 4 O. 

Ricerchiamo dunque il luogo di E per un motore sincrono autoec- 
citantesi e facciamoci poi dopo a studiare quali condizioni devono esse- 
re soddisfatte affinchè il luogo risponda alla premessa: che cioè il fat- 
tore di potenza non si scosti notevolmente dall’unità entro il campo di 
funzionamento normale della macchina. 

Noi supporremo la macchina già avviata, sincronizzata ed entrata 
in regolare funzionamento. Per la teoria ci riporteremo ad una mac- 
china bipolare e indicheremo con œ, il flusso corrispondente al polo 
Nord dello statore e con direzione orizzontale. Con + indicheremo ©l 
flusso proprio dell'armatura i poli della quale si calettano automati- 
camente rispetto allo statore, noto essendo che in un motore sincrono, 
ad ogni condizione di carico e di eccitazione è correlativa una deter- 
‘minata posizione del sistema polare dell'armatura rispetto quella del 


(!°) The Engineer, 23 ‘giugno 1913. 
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sistema polare dell’induttore. Sia 6 (fig. 11) per la condizione di carico 
che consideriamo, l'angolo che la direzione del flusso © dell'armatura fa 
con la direzione del flusso dell’induttore, da computarsi positivamente 
in senso contrario a quello del moto. Sia è l'angolo di calettamento 


| ` 
R (N) to ve 


5 tato re 


Fig. 11. 


delle spazzole sul collettore rispetto la posizione teorica (asse perpen- 
dicolare alla direzione del flusso ®,, da computarsi anche quì posi- 
tivamente in senso contrario al moto, per le ragioni già accennate. 

L'angolo è, fissato una volta per tutte in dipendenza della carat- 
teristica che si vuol fare assumere alla macchina, resta invariato du- 
vante il funzionamento. Esso è pertanto un parametro nelle equazioni che 
andremo a stabilire. 

Scomponendo il flusso d dell'armatura in due flussi componenti 
p, (nella direzione di ©, ) e Ys (in direzione perpendicolare) e pre- 
scindendo dalla reazione di armatura dell’avvolgmento della eccitatrice, 
si osserva subito che il flusso utile (@u) per la produzione della fem. 
continua nell'avvolgimento di eccitazione è espresso t 


du = (0, + Yi) cos + 4, sen 


Ma essendo il circuito dell’induttore direttamente connesso alle 
spazzole poggianti sul collettore vi è una diretta proporzionalità fra il 
flusso utile ©, ed il flusso principale +, dello statore, in quanto che, 
se prescindiamo dalle condizioni di saturazione della cu (cosa 


che noi possiamo benissimo supporre trattandosi di una struttura tutta 
lamellare e con induzioni nei ti non esagerate) possiamo osservare 
che. $, cresce col crescere della fem. della eccitatrice e questa fem. 
è direttamente preporz: ‘onale a ©, e siamo pertanto autorizzati a porre 


== p, bu = k o, 


potendo assumere k valori tanto >| come < | a seconda che la mac- 
china, costruita per realizzare un determinato fattore di potenza co! 
variare del carico, risulta eccitata. 

Il numero k è pertanto un secondo parametro della macchina. 

Le eccitatrice assieme al circuito induttore può pertanto assumere 
. il comportamento di una macchina c. c. a eccit. serie, chiusa in corto 
circuito. 

Risulta allora subito, con questa posizione, 


b, = fem eccit. 


d, cosè + ©, sen ð 
, = 7- o 
Po k — cos ® 


funzione cioè delle componenti del flusso di armatura % e di altri 
elementi che rimangono invariabili col funzionamento della macchina. 


(1) 
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` mento, noto ÈE, portandolo nella direzione di e; si ha 


od anche 


VoL. IX - N. 26 


La reattanza d'armatura, come in qualunque motore sincrono, è 
costituita da quella corrispondente alla dispersione magnetica e che 
indicheremo con x4 e da quella corrispondente alla vera e propria rea- 
zione di armatura che ind:cheremo con x, € che potremo ritenere co- 
stante data la struttura a interferro costante e gli avvolgimenti distri- 
buiti. Abbiamo così la impedenza ridotta z = VET e la impc- 
denza sincrona Z = Vr Gad Y. 

Ma la caduta reattiva di tensione x, / si può scomporre in duce 
componenti ei €» dirette come le componenti del flusso proprio di ar- 
matura (fig. 12) 


€, 


e poichè v, a cui e è proporzione e ha la stessa direzione di 4, ne 
viene che la fem. alternativa E (fcem. del motore) deve avere nel dia- 


gramma la stessa direzione di e, ('). Allora supponendo, per un mo- 
subito in gran- 
dezza e fase il segmento rappresentativo della tensione applicata 
che deve tenere equilibrio a tutte le fem. e cadute di tensione del ramo 
di armatura che noi consideriamo. 

Avendo così þe = +, tang 0 e potendo ammettere che le fem. 


E ed e, sieno proporzionate ai rispettivi flussi 
E:p,=e:% 
otteniamo, con qualche passaggio, mercè la (1) 
(cos è -+ tang ð sen È) 
k — cos è 


= x, Í cos 6 eo = x, I sen N 


E = e, PP = x, I così 
vi 


z co (6 — 2) 


S k co ( #4 


E°’ questa l'equazione fondamentale per lo studio della macchina. 
Si scorge immediatamente che per / costante (alimentazione a intensità 
costante) i valori di E sono corde di un circolo, così che portando in 
posto l'angolo è come indicato in figura 12 abbassando dal punto X 
la perpendicolare alla T T, e portando su di essa il diametro 


Xa Iik — cos è ° 


si ha subito il luogo della estremità del segmento E e quindif contem- 
porancamente ìl luogo della estremità del segmento D, tensione appli- 
cata, o meglio, da applicarsi, per originare quella determinata condi- 
zone di funzionamento rappresentata an figura. 

I punti K e V in cui il circolo interseca la direzione in quadra- 
de con quella della corrente, sono punti singolari. In corrisponden- 

a al punto K q E = 0 abbiamo il funzionamento in corto cir- 
a in corrispondenza al punto V, quando E è in quadratura con I 
(potenza resa = 0) il funzionamento a vuoto macchina. (Qui evi- 
dentemente trascuriamo per semplicità tutte le cdi per attriti, per 
correnti di Foncault e fenomeni di isteresi” nell’anmatura). 

Ma il diagramma della fig. 12 ci dà anche immediatamente conto 
del comportamento della macchina con alimentazione a tensione costante 
nel qual caso diventa costante il segmento D. In questo caso sarebbe P 
il punto fisso corrispondente al corto circuito, mentre K si muoverebbe 
sopra il circolo trovato. Che se poi cambiamo la scala del disegno per 
leggere in OP la quantità D/Z, allora la PK ci dà E/Z mentre 
infine la O K ci dà senz'altro l’intensità della corrente /. 

Ne concludiamo che col funzionamento a tensione costante il luogo 
della estremità del vettore che dà I è un circolo. E poichè i due altri 
lati del triangolo fondamentali sono D/Z ed E/Z come nel diagramma 
bipolare Blondel, così esso è i iatamente applicabile con tutte le 
sue conseguenze. 

Ma — notiamo subito — un diagramma trasformato dal fonda- 
mentale dove i raggi vettori a partire dal polo O sono quelli Z I del 
primo ridotti nel rapporto dell'impedenza sincrona Z altro non è che 
da figura inversa (') ottenuta in base ad una potenza d’inversione pre- 
stabilita. Così se distinguiamo con i.c e con t.c rispettivamente le 
grandezze per funzionamento a intensità costante e per funzionamento 
a tensione costante dovremo avere 

D,.. D... 

E (3) 
per un determinato carico, così che i segmenti corrispondenti (tensioni 
da una parte e correnti dall'altra) verranno a trovarsi lungo una retta 
passante per O e i rispettivi angoli dì fase non resteranno per nulla 
modificati. 


Dalla (3) si ha subito che 
2 I IA D,- 


(2) 


dove al numeratore è la Saia d'inversione, al denominatore 1 succes- 
sivi valori della tensione D;.. del primo diagramma, cui corrispondono 
nel secondo i valori della intensità. 


- ———T_ e 


('°) Mi è stato di grande giovamento in queste ricerche la consultazione 
dell'opera del Dott. OTTO BLOCK : Ortskurve der Elektrographik. 

(!*) MC. AL' ISTER «(Graphical Calculation of Interconnected A. C. 
Circuits » Electrical World, 11 Giugno-1921. 

J. K. KOSTKO. « Dyagrammes of ;Poliphase Motors » > JALE.E, 
Aprile 1921. 


15 Settembre 1922 


| Bastano due punti ed il centro per individuare il circolo delle in- 
tensità (fig. 13) il quale resta intersecato dal circolo di grande diametro 
e di’ centro C,,, inverso della retta AV non passante per il centro, 


e di diametro —*° = D,../r donde il raggo C, O= 

| D... ace aai 

3 t I punti di intersezione sono K, (corto circuito) e V, (fun- 

l D,. 7 

zionamento a vuoto). Il segmento O K, = pe de = D aJ Z 
. . ’ cute 

come ormai sappiamo. L'angolo K, OC, deve risultare uguale a y 

Xa + Xn . ° . >» 
essendo tang y = ————— e basta esaminare il triangolo K O A per 


r 


bersuadersene (fig. 12 e 13). 


Fig. 13. 


Lo spostamento di fase % fra corrente e tensione si legge negli 


A 
‘angoli come P, O C,, da computarsi però in questa figura in senso 
destrorso. l 

Se nella macchina si fa cambiare è dando alle spazzole diverso 
calettamento, oppure si modifica ẹ variando le amperspire del circuito 
dell’induttore (per esempio derivardo una parte della corrente prove- 
miente dalle spazzole dell’eccitatrice attraverso una resistenza esterna, op- 
pure modificando la resistenza dell’imduttore con l'inclusione di una re- 
sistenza) cambia il diametro del circolo fondamentale del diagramma, 
nè il centro C si trova più sulla K C. Il punto V (carico nullo) cam- 
mina lungo la A V, ma i punti B e K restano fissi (funz. int. cost.), così 
che si avrà una Soia di circoli (tutti passanti per K) e altrettanto 
una famiglia di circoli per quelli inversi corrispondenti al ‘funziona- 
mento a tensione costante. 

Da ciò si intuisce la possibilità di poter arrivare con una opportuna 
proporzione nel dimensionamento della macchina e degli avvolgimenti 
(da cui dipenderà k) e da un opportuno calettamento delle spazzole sul 
collettore (aggiustamento di è ) raggiungere un determinato luogo. di 
corrente. Uno degli elementi (%) essendo sempre a disposizione, entro i 
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limiti dia -- 0 ed « = ©/2 si potrà raggiungerc il risultato che la 
macchina funaioni con un determinato cos 9 nella regione del funzio- 
namento normale (o medio carico o pieno carico) oppure anche nel fun- 
zionamento a vuoto, se si vuole che Ja macchina oi come con- 
densatore rotante. 

Si potrebbe adesso, con la scorta del diagramma, seguire tutto il 
comportamento della macchina nelle varie condizioni; ma per quanto 
riflette il funzionamento che a noi interessa, cioè quello di un motore 
sincrono per sviluppo di forza motrice (quindi non destinato a funzio- 
nare come condensatore rotante) e tale da conservare all’avviamento 
ancora delle discrete caratteristiche come motore asincrono, dovremo ac- 
contentarci, data la fonma circolare del luogo di corrente, di avere a 
vucto un funzionamento con moderato cos 4 , di poter lavorare fra 1/3 
di carico e il carico normale con un cos molto prossimo all'unità, 
con corrente in anticipo verso il mezzo carico, ritornando verso fattori 
di potenza che alquanto si scostano dall'unità e corrente in ritardo verso 
le condizioni di forte sopraccarico. . ani 

Tutto ciò prescindendo dalle condizioni di saturazione delle quali ìl 
diagramma non può tener conto. Al di là del punto dove essa interviene 
il diagramma non dà che indicazioni rossimative, come ciò del resto 
ine per tutti i diagrammi sila ha definiscono il comportamento 
dei motori elettrici a correnti alternative. 


Potenza del motore autosincrono. — Per quanto concerne la 
potenza sviluppata dalla macchina si può mettere a profitto l'estensione 
data dal Prof. Dcnati al diagramma Blondel per motori sincroni, 
estensione da me utilizzata in una pr e ricerca, già prima ricor- 
data, e che a questa sì commette chrettamente. 

Allora la potenza del punto P, rispetto al circolo P, K, V, O è 
data come sappiamo dalla geometria da pọ? — 3! =K, Pi X PU 1°) 
è senz'altro una quantità proporzionale alla potenza elettrica V / cos 9 
— rl° trasformata in potenza meccanica (prescindendo dagli attriti e 
dalle perdite originate dal ferro). Esattamente 

r (èP — ®) = VI œg — rl? 


Ma qui siamo in un caso particalare perchè il segmento che rap- 
presenta la fem. sviluppata nel rotore, è sempre corda di un cerchio, 
cioè il luogo del punto P', è un circolo passante per l'origine dei, due 
vettori, tensione V/Z della macchina e fcem £,./Z. In questo caso 
l’espressione della potenza di un punto anzichè di ere dal pro- 
dotto di due segmenti, può farsi dipendere ‘da uno solo, e prec:samente 
da P,' M perpendicolare abbassata da P’, su K, V,, asse radicale 
dei due circoli. Precisamente si ha che (fig. 14) 


K, P! x P' U = (P — 83) = 2C,C,, X h essendo h = PM. 


Si può quindi immediatamente ésaminare, tracciando delle parallele al- 
l'asse radicale dei due circoli, quale è il comportamento del motore ai 
vari carichi per quanto concerne la fcem che deve svilupparsi nell’ar- 
matura e lo spostamento di fase 9 fra tensione impressa ai morsetti 
intensità di corrente. 

E’ importante porre in evidenza che il parametro è = calettamento 
delle spazzole — può assumere un determinato valore all’avviamento ed 
un altro valore a regime sincrono stabilito. Dal valore di è dipend» 
infatti il diametro del circolo di centro C e conseguentemente quello di 
d'ametro di centro C;; il che vuol dire che — entro certi limiti — può 
essere modificabile la capacità di sovraccarico della macchina e questa 
proprietà può essere utilizzata per facilitare — se del caso — il pas- 
saggio dal regime asincrono al regime sincrono. 


Stabilità di marcia della macchina. — E’ ben noto dalla teoria 
del motore sincrono per assicurare una marcia stabile è necessario la- 
vorare in condizioni di sovraeccitazione rispetto a quella che, a quel 


(!5) La potenza di un punto P rispetto ad un circolo di centro O e 
raggio p è espressa da p? — è? ed è numericamente eguale al prodotto dei 


Co 


segmenti m X n, Infatti essendo m + n = 
= 2 cose; 


2 — p° + m — 2pm cose 
cioè p? — 8° == — m? + 2p mcos 
si ha subito sostituendo p° — 3? = — m° + 


+ m(m4n)=mXn. 5 

Se poi il punto P si muove sopra un cir- 
colo allora la potenza del punto P rispetto al 
circolo di centro O assume altra espressione ri- 
sultando — 2 OO! X h essendo OO! di- 
stanza fra i centri dei due circoli ed A la di- 
stanza del punto P dall'asse radicale dei deu 
proietti il segmento O O' 


circoli. Infatti si 


sulla A P e si osservi che O'S = di i 


933: Allora dai triangoli simili 
O'OS e PAP! si ha che A: O'S — PA: 
OO!, cioè h: 7 = m: OO! donde subito 


m X n = 200! x h Lieg! 
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carico, necessiterebbe per raggiungere un fattore di potenza unitario: si 
ha allora per un determinato scarto del sistema mobile Ñ massimo incre- 
mento nella coppia motrice. 

Nel motore autosincrono di cui discorriamo, lavoriamo con autoec- 
citazione, tale da dare aumento spontaneo di fcem. del motore col 
crescere del carico. E poichè è noto il luogo della corrente potremo in- 
vestigarc subito per quale valore dello spostamento 9 della direzione del 
flusso di armatura s: verifica la condizione di massima stabilità. 

Ritracciamo per maggior chiarezza in fig. 14 una parte del dia- 


gramma fig. 13 ed osserviamo che K, P, esprimente z è dato da 


K, P =K, H sen (e +a). 


e Perciò essendo la potenza elettrica resa dal motore espressa dal 


prodotto 2 C.C, “ h dovremo trovare per qual valore di a la dh/da 
diventa massima. iamo i 


h = K, P, sna = K, H sen (e + a) sena 


h == K, H (sense sena cosa + cose sen’ a) 
dh ; 
da = K, H (sene . cos2 « 4- cose , sen 2 4) 
dh 
ira K, H sen (e -+ 2 a) 
che diventa massima per la condizione 
e+- 2a j 


Ne concludiamo che il massimo di stabilità di marc`a si verificherà 
per un valore di @ che corrisponde alla bisettrice dell'angolo H-K, V, 
e che col variare dell'angolo di calettamento potremo spostare la regione 
dove la massima stabilità di marcia si verifica o verso quella del carico 
normale o verso quella del sopraccarico, se può avvenire che a soprac- 
carichi il motore possa essere esposto. Ciò perchè col modificarsi del pa- 
SRO cambia bia del centro C, nonchè il diametro K, H 

i esso 


PARTE TERZA. 


La costruzione della macchina. — Dopo quanto abbiamo v'sto 
si comprende come il costruire un motore autosincrono compensato dotato 
di precisate caratteristiche non presenti alcuna difficoltà. Risultano in 
fatto determinabili con le note formole della elettromeccanica la reat- 
tanza di dispersione del rotore e la reazione di armatura, resa quest’ulti- 
ma di più facile determinazione che non in una macchina sincrona a 
poli sporgenti per il fatto che si tratta di una struttura a interferro co- 
stante e ad avvolgimento imduttore distribuito. 

Se è prefissato il luogo di corrente che si intende realizzare, ri- 
sultando note, dopo un computo dì prima approssimazione, la impedenza 
ridotta z e la impedenza sincrona Z della macchina, si ha, dall'esame 
del diagramma, il valore delle fem. in funzione di elementi conosciuti 
e si deducono in dipendenza di c'ò i valori dei flussi da prodursi. 

Ossetviamo anzitutto che X, P, = E.../Z, come ormai sap- 
piamo dal diagramma bipolare per motori sincroni o come potremmo di- 
mostrare dalla considerazione del triangolo O KP e da quello che gli 
corrisponde nella figura inversa. Altrettanto B, P, = £',.,/Z. Qui `n- 
dichiamo con E,.. la fcem. dell'armatura nel funzionamento a ten- 
sione costante e con £',., la fem. che in essa armatura prenderebbe ori- 
gine se la reazione d'armatura mancasse e si prendesse in considerazione 
la sola dispersione oltre alla resistenza ohmica. 

Per facilità dì ricerca prendiamo a considerare il funzionamento a 
vuoto quando (funzionamento a intensità costante) 9 = 0 e 


x, I, "e 


E lean S Ç 


ite (o) 


I. 
+) = aot C cos? 
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L'altra fem, è 


E... 


Ne esce che il rapporto fra queste due fem: 
E. __ cos > 


iee o 


E° -e to) k 


1 


perciò, lo stesso rapporto sussisterà fra i corrispondenti valori nel funzio- 
namento a tensione costante e quindi 


E cos È 


tte w a Pera 


El. Vor i k CT K, P, x Z 


Gli elementi z e Z dipendono, come osservavamo indietro, dagl: 
elementi costruttivi dell'armatura che noi intendiamo adottare e che 
vanno calcolati come si trattasse di un ordinario rotore per quanto con- 
cerne z e con riferimento al fatto che detto rotore si trova in una strut- 
tura a interferro costante per quanto riguarda Z. Allora noti r, z, Z il 
diagramma per funz. i.c è subito individuato per un prefissato valor: 
di ©. Da esso si passa a quello per funz. t.c e dalle relazioni trovate 
precedentemente per le fem. E,.. ed £',.. poichè i segmenti corri- 
spondenti sono ormai noti, risaltamo ai valori delle fom. e quindi ai 
flussi che dobbiamo conoscere per calcolare le dimensioni e l’avvolgimea- 
to dello statore. l I 

Noto poi che sia il flusso principale «:, ed il flusso di armaiu- 
ra % e — conseguentemente — il flusso utile Þa» sarà -determ nabile 
l’avvolgimento per l’eccitatrice in dipendenza della corrente da stabilirsi 
nell’induttore. o 

A proposito di questo avvolgimento di eccitatrice osservo che esso 
va confinato sul fondo delle cave del rotore e, dall’avvolgimento di que- 
sto, isolato accuratamente. Nella macchina di prova costruita !o died: 
la preferenza ad un avvolgimento Pacinotti, come quello che mi dava 
maggiori garanzie agli effetti di tensioni alquanto elevate all'avviamento 
fra spire prossime. Ma è ovvio che la porua d: impiego di un avvol- 
gimento a tamburo è tutt'altro che esclusa. 

. Per una macchina a 4 poli è possibile ridurrd le spazzole da 4 
a 2 usando uno dei soliti sistemi in uso per le comuni dinamo a corrente 
continua. Per macchine a più grande numero di poli penso sarà pre- 
feribile attenersi ad un numero di spazzole eguale al numero dei poli 
per evitare complicazioni di avvolgimento, mentre occorre assicurarsi che 
nulla vi sia più da ritoccare in questo avvolgimento una volta costruito, 
venendo a trovarsi esso sepolto sotto quello a corrente trifase. La ten- 
sione a cui, di regola, lavorerà questa eccitatrice sarà bassa, dell'ordine 
di qualche decina di volt, trattandosi di stabilire correnti, sia pure intense, 
in un circuito (induttore) di bassa resistenza. Facendo l’induttore ad alta 
resistenza si ha lo svantaggio di avere tensioni elevate in partenza sullo 
statore in dipendenza del grande numero di spire che bisogna collocare. 
Si ha invece tutto l'interesse di avere spire di minima resistenza per la 
ragione che più avanti spiegherò. (circuiti ammortitori). 

Qualche cosa di più c'è da dire a propos.to dell’induttore che viene 
a costituire lo statore della macchina. 

E’ fuori dubbio che per avere nell’interferro un flusso, dovuto ailo 
statore, di distribuzione pressochè smusoidale, la eccitazione di un av- 
volgimento trifase come lo propose a suo tempo il Danîelson, è la più 
opportuna, in quanto che con essa si rende permanente la condizione 
transitoria di un’armatura trifase alimentata da corrente trifase, quando 
in un ramo la corrente ha intensità doppia di quella che si ha negli 
altri due. Se invece si ricorre ad un avvolgimento distribuito e la 
identica corrente circola nei tre rami, allora si ha una distribuzione trian- 
golare, che può diventare smussata alla cuspide se in corrispondenza al 
polo si fa risultare almeno una cava senza fili attivi. Se poi si mtende 
di bene utilizzare il ferro dello statore, data anche la struttura comple- 
tamente lamellata, bisagna procurare di avvicinarsi alla saturazione in 
corrispondenza al gruppo di cave corrispondono al centro del polo 
ed allora si presenta questa d'fficoltà: che la induzione nei due den:: 
fiancheggianti la cava risulta esagerata e richiedesi un forte numero di 
ampergiri per forzare il flusso in quella zona, flusso che sarà costretto 
a passare in parte per l’aria delle cave; oppure si avrà una forte atte- 
nuazione della induzione se si sopprimerà la cava lasciandola cieca du- 
rante la perforazione dei dischi. 

Io ho evitato questo scoglio scegliendo una soluzione intermedia, 

cioè alternando dischi nonmali con tutte le cave perforate, con dischi 
aventi la cava cieca in corrispondenza ai poli (fig. 5), arrivando così 
ad una dsitribuzione di flusso nell’interferro quale può essere rappresen- 
tata da una figura costituita da due. rette inclinate raccordantesi con un 
arco di circolo. 
._; Ma in successive costruzioni mi riservo di esperimentare un dispo- 
sitivo alquanto diverso che non obbliga affatto a ricorrere alle cave 
cieche, raggiungendo anche un altro ragguardevole risultato, cui ho già 
più volte fatto cenno. o 

L'avvolgimento dello statore sarà perfettamente identico a quello 
dł un motore asincrono con avvolgimento tutto distribuito. La matassa, 
al centro della quale si forma un polo, sarà del tipo concentrico o em- 
bricato, non importa; ma le altre due matasse che devono pure interv=- 
nire a fornire ampergirì per il polo accennato, saranno avvolte in modo 
da formare due metà sovrapposte, in serie s'intende. 

A sincronizzazione effettuata! meta spire della, seconda e terza ma- 
tassa verranno cortocircuitate. 


15 Settembre 1922 


Formeranno queste spire cortocircuîtate veri e propri circurti am- 
mortitori? Nelle macchine sincrone a poli sporgenti a induttore mobile 
i circuiti ammortitori sogliono abbracciare il polo stesso e questa d:spo- 
sizione è la migliore indubbiamente in quanto che sono i poli dell'in- 
duttore che possono entrare in pendolazione e su cui pertanto le coppic 
d'ammortimento o frenanti devono esercitarsi. 

Nel caso nostro è il rotore che può entrare in pendolazione. I suoi 
poli, fissi nello spazio in nom dista sono calettati in ritardo rispetto 
quelli dell’induttore. Se guardiamo la fig. 3 vediamo che sull’induîtore 
i poli si fonmeranno al centro del ramo 3. 6 (punto e tratto) che verrà 
ad essere attraversato dalla corrente totale; sicchè cortocircuitando spire 
del ramo | - 4 (linea continua) e del ramo 2-5 (linea a tratti) forme- 
remo circuiti ammortitori con asse fuori del polo induttore. E’ pertanto 
presumibile che questi circuiti vengano più o meno a trovarsi in posi- 
zione favorevole rispetto ai poli del rotore e quindi in condizione d: 
reale efficacia. 

Comunque la possibilità di costituire circuiti ammortitori sopra un 
induttore, anche indipendentemente dalle spire utili per l'eccitazione, te- 
nendoli aperti in partenza e chiuderli a regime smcrono stabilito, sussi- 
ste soltanto per il caso in cui allo statore della macchina è affidata la 
funzione di induttore. 

Riassumendo: potremo avere all'avviamento della macchina come 
asincrona le condizioni ideali per una energica coppia motrice, con 
correnti di ìntensità rigorosamente eguali nei tre rami. Al momento del 
brusco passaggio dal regime asincrono al regime sincrono avremo il 
massimo numero di conduttori attivi dove la corrente continua si stabi- 
lisce e quindi anche il massimo sussidio per far saltare in sincronismo il 
rotore. Infine, a sincronizzazione avvenuta, l’attenuazione degli amperfili 
in corrispondenza ai poli per raggiungere la più razionale distribuzione 
di flusso; infine ancora la costituzione di spire cortocircuitate atte a 
soffocare ogni tentativo di pendolazione della macchina. 

Osservo che per raggiungere questo intento bisogna ricorrere sai 
collegamento dei tre rami m serie, ciò che del resto converrà sempre, 
~ data la tensione minima raggiungibile con l’eccitatrice pur mettendo un 
solo conduttore del suo avvolgimento per cava del rotore. Ma non è 
escluso che possa essere utilizzata la possibilità di effettuare l'avviamento 
con i tre rami in parallelo, lasciando ancora in parallelo i rami al mo- 
mento del salto in sincronismo (occorrendo attraverso una resistenza) 
per assicurare anche nei casi più difficili la smcronizzazione che esige 
. — come già avverti ormai più volte — corrente continua di eccitazione 
molto energica. Si può successivamente passare, con la manovra del con- 
troller, alla condizione dei rami in serie. 


Il passaggio dal regime asincrono al regime sincrono nell’auto- 


sincrono compensato. — Nello studio già altre volte ricordato (°) ho 


messo in evidenza come, raggiunta la condizione finale di moto asin- 
crono, se si eccitano i poli dell’induttore con corrente continua, viene 
.a sovrapporsi alla coppia motrice propria del moto asincrono, una 
coppia addizionale, ora positiva ora negativa, di periodo corrispondente 
allo scorrimento, e che solo nella fase positiva diventa utile per la sin- 
cronizzazione. 

Se, come nella macchina da me proposta, si congloba la eccitatrice 
nel rotore della macchina, si raggiunge una co izione particolarmente 
favorevole per forzare la macchina ad entrare in sincronismo. Infatii 
raggiunto il regime asincrono stabile, dopo la esclusione di tutte le resi- 
stenze, la diff. di pot. alle spazzole ‘che poggiano sul collettore è alter- 
nativa, con frequenza corrispondente allo scorrimento. 

ì dispone pertanto per il salto in sincronismo di una tensione avente 
sempre la direzione opportuna, tanto sì effettui la manovra quando la 
tensione ha un senso come senso contrario. E poichè la coppia addizio- 
nale (che chiameremo di sincronizzazione) che si sovrappone a quella 
asincrona è adesso sempre positiva, non occorrono più speciali precau- 
zioni per cali il momento favorevole per forzare la macchina ad 
entrare in sincronismo. Con ciò non si deve credere che con qualunque 
carico che risultasse già applicato i m regime asincrono resti assicurato il 
brusco passaggio in sincronismo. Invero qui la tensione massima alterna- 
tiva a bassa frequenza di cui si dispone all’atto della sincronizzazione è 
vincolata a quella essitante sughi anelli del rotore. (che & poi quella della 
linea), in regime asincrono i due avvolgimenti dell'armatura comportan- 
dosi come due avvolgimenti di un trasformatore o meglio come quelli 
di una commutatrice. 

Dato lo scorrimento notevole e tenuto conto dell'intervallo breve 
(frazioni di secondo) dispon bile per la sincronizzazione, penso che non 
sarà possibile entrare in sincronismo a pieno carico, ma converrà limi- 
tarsi forse al 50%. E’ legittimo pensare che per ogni carico esistente in 
regime asincrono, ci possa essere una posizione optima per il calettamen- 
to delle spazzole sul collettore che consenta una pronta e facile sincro- 
nizzazione. 


Il scintillamento sotto le spazzole. — Il comportamento del col- 
lettore e delle spazzole (dove si raccoglie la corrente continua per 
l'eccitazione) nei riguardi del scintillamento fu per me oggetto di grande 
perplessità prima di accingermi alla costruzione della macchina di prova. 
Invero qui si tratta di conseguire una eccitatrice a tensione fortemente 
saliente col carico, risultato da ragg:ungersi mediante un forte angolo 
di calettamento delle spazzole all'indietro del moto per il caso di un 
motore autosmcrono compensato. È per quanto, trattandosi di una mac- 


(!°) SARTORI - «Motori sincroni. - Un caso di difficile applicazione ». 
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china a interferro costante e flusso a gradiente discretamente distribuito, 
le previsioni per il scmtillamento non dovessero essere catastrofiche, anche 


| in considerazione del fatto che per la modestissima mportanza dell’ av- 


volgimento la sua reazione può essere trascurata, pure la necess tà dei 
forti calettamenti mi rese per molto tempo dubbioso del risu'tato cui 
sarei andato incontro. 

Ma sono andato gradatamente spogliandomi della mentalità con la 
quale noi siamo soliti a darci ragione del scintillamento in una comunc 
macchina a corrente continua, perchè in una comune macchina a poli 
sporgenti, la distribuzione nettamente diversa degli amperfili lungo la 
periferia della macchma per quanto concerne l’induttore e l’indotto, ori- 
gina inevitabilmente dei campi locali che, se non risultano perfettamente 
identici in grandezza e posizione rispetto ai diversi rami in parallelo 
in cui l'avvolgimento indotto viene diviso dalle spazzole, è vano spe- 
-are di trovare, con forti calettamenti, una posizione opportuna per una 
buona commutazione. 

Qui invece ci troviamo in un caso ben diverso. Anzitutto la di- 
stribuzione degli amperfili, per gli avvolgimenti percorsi da corrente con- 
tinua, è molto meno difforme di quella che si ha in una macchina a poli 
sporgenti; l’avvolgimento della eccitatrice ha un numero di spire in 
fortissima sproporzione con quello dell’induttore; ma, sopra ogni altra 
cosa, occorre prendere riflesso al fatto che il flusso che si concatena con 
le spire della eccitatrice è quì — in gran parte — dovuto al flusso 
proprio dell'armatura, percorsa da corrente alternata trifase ed il suo 
comportamento, in riguardo al scintillamento, segue allora preponderan- 
temente quello di una macchina ad eccitazione interna, per la ‘quale 
la tenuta delle spazzole è incomparabilmente superiore a quella di una. 
macchina con eccitazione dell'armatura dall’esterno, peggio se questa è 
a poli sporgenti e dove si possono localizzare fortissimi gradienti nella 
distribuzione del flusso nell'interferro. 

Queste ragioni, che io mi riservo dì investigare più accuratamente in 
altra occasione, se i risultati saranno conformi all’ attesa, hanno finito 
per vincere le mie perplessità. Nella macchina costruita, tenni elevato 
il numero delle cave del rotore (72) per disporre un pa® di spire per 
cava e mettere altrettante lamelle sul collettore. L'avvolgimento risulta 
così molto frazionato. E con l’avvolgimento ad anello, mi volli porre 
nelle condizioni ideal} per avere in corrispondenza ad ogni arco fra 
due spazzole successive, una distribuzione identica di spire per ognuna 
delle 4 derivazioni (macchina a 4 poli) in cui il circuito della eccita- 
trice si suddivide. 


L'avviatore e controller. — Per l'avviamento della macchina oc- 
conre un comune reostato trifase a suddivisioni come per qualunque mo- 
tore asincrono e questo tanto si faccia spuntare la macchina col collega- 
mento dei tre rame dello statore in parallelo c una fase invertita (nel qual 
caso occorre connettere il centro dei tre rami col centro delle tre resi- 
stenze) tanto si faccia spuntare col dispositivo comune con i tre rami 
a 120° elettrici e avvenga dopo la inversione della fase. 

Per le manovre successive occorre un controller a tre o quattro 
posizioni al massimo per inserire il circuito della eccitatrice, invertire 
le connessioni di una dei rami, effettuare la inserzione in serie di essi, 
chiudere in corto circuito alcune delle spire dello statore. 

Se si effettua l'avviamento già con le connessioni dì uno dei rami 
invertite (asincrono a tre correnti successive di un sistema esafase) allora 
il controller ha da effettuare le seguenti operazioni: (fig. 15) 


RE ELIE NE PENERE, A 
. 


5 


Fig. 15. 


Raggiunta la esclusione di tutte le resistenze di avviamento, il 
motore viene a trovarsi in usi sein asincrono con i contatti |, 2, 3 
chiusi ed i contatti 4e5a 

Con la prima mossa del pera i contatto 4 si chiude e l’ecci- 
tatrice dà corrente attraverso la resistenza r. 

Con la seconda mossa i contatti I, 2, 3, si aprono. e la corrente 
dell’eccitatrice, attenuata dalla resistenza r, sì stabilisce nei tre rami del- 
lo statore, che risultano collegati in serie»e nel modo prescritto, come 
già precisato in principio, Effettuando Questa manovra rtell'istaate in cui 
un amperometro intercalato”nel tratto 1-4 segna zero, ci si trova nelle 
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migliori condizioni, la corrente fornita dalla eccitatrice avendo identica 
direzione di quella che circolava nei rami a, c. 
Con la terza mossa ìl contatto 5 si chiude restando la resistenza r 
cortocircuitata. 
Con la quarta mossa il controller stesso provvede a mettere in cor- 
to circuito alcune spire dell’avvolgimento in modo da effettuare lo smor- 
zamento di eventuali lazioni. 


Dati principali del motore di prova costruito. — Per avere la pos- 
sibilità di seguire passo passo la costruzione e poter effettuare anche 
durante la costruzione le prove che avessi stimato opportune, mi sono 
rivolto ad una modesta ma oltremodo coscienziosa officina di Bologna, 
la Officina Elettromeccanica del Signor E. Cevolani, la quale mise tutto 
il suo impegno affinchè la macchina, tanto dal punto di vista meccanico 
come da quello elettrico, non presentasse la minima manchevolezza. La 
carcassa in ghisa (per evitare li costruzione di un modello) ed i lamie- 
rîni, già in parte perforati, vennero ritirati dalle Officine Giampiero 
Clerici di Milano. 


I dati principali della macchina sono qui riassunti: 


Motore autosincrono autoeccitatore compensato. 


4 poli Potenza massima all'albero 18 kW 
cose = | Tensione di alimentazione 100 volt 
f= 42 Giri al 1' —= 1260 


INDUTTORE - STATORF. 
a) Pacco lamierini. 


Diametro esterno D., = 41 cm 

» interno D, = 30 » 
Lunghezza del pacco L = 16 » 

ò utile ferro 16 X 0,9 = 14,4 cm 
b) Dentatura. : 

Numero delle cave 52 

» e » >» avvolte 48 
Tipo della cava semiaperta 
Passo dei denti -= 1,81 cm 
Altezza radiale della cava = 2,75 » 
Larghezza interna = 1,2 — 1,05 cm 
Apertura sull'interferro == 0,3 cm 


c) Conduttori. 


Connessione ; stella normale in avviamento. 
» ; in serie con una fase rovesciata in carico. 
Conduttori per cava 


Totale conduttori 14 x 48 = 672 


Sezione rame conduttori 9,72 mm? 
Lunghezza di una fase 125 m 
Resistenza a caldo di una fasc 0,28 ohm 
ARMATURA - ROTORE. 
a) Pacco lamierini. 
Diametro esterno D, = 29,4 cm 
» interno D, = 14 » 
Lunghezza del pacco L = I6 >». 
> utile ferro 16 x 0,9 = 14,4 » 
b) Dentatura. l 
Numero delle cave 72 
Tipo della cava samiaperta 
Passo dei denti 1,28 cm 


Altezza radiale della cava 3,5 >» 
Larghezza interna 0,65 » 
Apertura sull'inteferro 0,25 » 


c) Avvolgimento corrente alternata. 


Comnessione concat. spera 
Conduttori per cava (avvolg. trifase) 
Totale conduttori 144 
Sezione rame conduttori 12 X 4 = 48 mm? 
Lunghezza di una fase 21,12 m 
Resistenza a caldo di una fase 0,01 ohm 

d) Avvolgimento corrente continua. 
Tipo avvolgimento ad anello 


Spire per cava (in serie) 2 

Sezione conduttore 5x 2 = 10 mm? 
Lunghezza di una sezione 1,215 m 
Segmenti del collettore 72 


Diametro collettore 12 cm 
Dimensioni dei carboni 2,5 x 1,2 cm 
Numero delle spazzole 4 


PARTE QUARTA. 


Determinelioni esperimentali. — La macchina fu sottoposta ad 
una serie sistematica di prove nella Sala Prove del Cantiere della Tra- 
zione Elettrica in Bologna delle Ferrovie dello Stato per cortese con- 
cessione avutane (°). Esse furono dirette sopratutto a stabilire le con- 

(1°) Mi corre l'obbligo di porgere anche. pubblicamente i ringraziamenti 
più sentiti al Chiar.™® Ing. Comm. Girola, capo dell’ Ufficio Elettrificazione di 
Roma, al Dirigente del Cantiere Cav. Zocca e agli altri tecnici che mi assiste- 
rono validamente. 
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dizioni di funzionamento della macchina come motore; ma dirò qualche 
cosa anche del suo comportamento come condensatore rotante. Fu prov- 
veduto per fare assumere ‘al parametro è tutti i valori possibili, sia 
invertendo il senso di rotazione, sia invertendo il collegamento fra 
spazzole e circuito induttore; ciò perchè il settore su cui l'anello por- 
taspazzole ‘è fissato non consente che uno spostamento di 90°. 

Darò anzitutto la tabella della letture che p ono fatte a mezzo 
di istrumenti di precisione Weston e Siemens. Purtroppo non fu pos- 
sibile mantenere rigorosamente costante la tensione di alimentazione, in 
parte perchè essa è in realtà variabile ai morsetti del trasformatore in 
dipendenza della richiesta di energia dello Stabilimento; in parte perchè 
la macchina in esperimento contribuiva anch'essa alla incostanza. Co- 


. munque dalla serie di misure effettuate è pur possibile dedurre qualche 


risultato positivo. 

Lo spostamento delle spazzole d è dato qui m cm, perchè ad 
ogni gruppo di letture si spostava il settore portaspazzole di | cm ri- 
spetto ad un punto fisso: Lo spostamento di | cm equivale a 4°.411/1000. 

Le prove di carico furono effettuate accoppiando direttamente alla 
macchina una dinamo a corrente continua da 30 kilowatt, la cui po- 
tenza elettrica (che si variava mediante l’eccitazione) veniva assorbita 
da un reostato a liquido. 

Le esperienze contraddistinte con una (a) riguardano il caso della 
inclusione di una resistenza di fra le spazzole e l’induttore; m 
quelle contraddistinte con (b) la resistenza era completamente esclusa, 
cioè lo statore (3 rami in serie con una fase invertita) era direttamente 
collegato alle spazzole 


Funzionamento della macchina a vuoto. 
Senso della rotazione — destrorsa. 


f = 42 Corr. c. See r 
il 


| Corr. alt. trifase n 
NB. — dove non esistono 


| osservazioni in contrario Ten- Tens. | Inten- 


' vuol dire che la macchina | sione rasa : al'e | sità di 
dal regime asincrono a vuoto | agli a Si Wattometri m perii -i 
entra sicuramente anelli | "°9"© Be era La 

in quello sincrono y I W, | W, o i p 
volt | amp watt watt volt | amb. î 

| è = 2 cm in ritardo | 94 | 80 | — 3600 + 4560 | 2 .6 | (a) | 

| | 91 75 | — 3250 | + 4300 |illegg.| 0.5|(b). 

| è = l cm in ntardo | 92 | 80 | — 3490 | I 4550, 0.6! (a) | 

| 93 79 | — 3490 4550 03 0.4 | (b) i 

i an Í 

Te s Oem (poe neutra) | 92. > 83 | — 3600 | + 4660 | 2 | 0.6 | (a) 

| 81 | — 3600 | + 4560 | 0.5| 0.5|(b) | 

4% = cmin anticipo | è 83 i — 3840 | + 4690 | 3 | .9| (a) la) | 

93.5; 81 | — 3700 | + 4550 | 0.5; 0.6|(b) | 

ll 

| ð= 2cm in anticipo | 92.5] 84 — 3700 P + 4800 | (a) 
93 .| 21 | — 3600 | + 4550 01 07 (b) 


cronizzazione della macchina, nè con l'inclusione della resistenza (prova [a]) | 
nè escludendo questa (prova [b]). 


j 
(a) | 


71 | — 3120 | + 4080 10.5] 3 


| 
| 
| Da 8 == 3 cm fino a = 8 cm in anticipo non fu possibile ottenere la sin- ` 
l 


; ò = Q cm in anticipo | 93.5] 


non resta in sincronismo (b) | 
$ a o pile deli 
| 8 =I0cminanticipo | 95 | 63 | — 2640 | + 3600 | 19°} 6 | (a). 
| non resta in sincronismo (b) : 
| 


T ð = 11 cminanticipo | 97.5] 61 | — 2460 | + 2870 |24 | 7.4 


(a) || 
(b 


| non resta in sincronismo ) | 
| i 
| e E e e e e e e n —_ 
1 è = 12cminanticipo | 98 | 57 | — 2400 | + 3360 |28.5| 8 | (a) | 
| non resta in sincronismo (b) i 
è —13cminanticipo | 98 | 53 | — 2150 | + 3350 |33 |10 | (a) 
accenna a restare in sincronismo (b) | 
| | sa | 
| è = l4 cm in anticipo | 97 | 50. — 2040 + 3125 |35 110.0] (a) | 
| 101 + 1920 | — 120 |24 127 ib) 
su | 
% — 15 cm in anticipo a> 47 | — 1680 | + 3000 |37 i) (a) ` 
+ 2880 | — 840/28 |32 | (b). 
è —16cminanticipo 102 — 2040 | + 3360 |39 |11 | (a) 
1106 + 3840 | — 1440 | 31.5] 32.5 | (b) 
| 8=17 cm in anticipo ri — 1920 + 3110 (39 {11 | (a) 
È 106.5 + 4550 | — 1920 |33.5 |35 (b) 
PETRI ARRE SE ARIA —_— II 
2 —=18cminanticipo 101 . 50' —(2040 43240 t39 a (a) | 
1069150 Ap 4910-; — 2160 34.5136 | (b) | 
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E' da rilevare che trattandosi di una macchina tetr 


olare basta 
un semplice spostamento di 45° per portare le spazzole d osizione 
neutra fino a trovarsi lungo l’asse dei poli statore. Nelle espe 


rienze eseguite questa condizione di assialità si verificò per 3 = Te cm 
circa; ma fu oltrepassata ritrovando allora verso i 35° di uper 
mento (pari a 70° elettnci riferibilmente ad una macchina a due 
condizioni di funzionamento opportune per un lavoro della macc 

(a vuoto) come condensatore rotante. Si ebbe infatti con dè = 18 

ed esclusa ogni resistenza addizionale della statore, un fattore di Lu 
za 0,82 con 50 ampère di corrente in anticipo di fase sulla tensione. 

a è =-14 fino a =19 cm 3i osserva nettamente il passag- 
gio al funzionamento come condensatore rotante con l'esclusione della 
resistenza dall’induttore, ciò che porta un grande rinforzo nella cor- 
rente continua a detto induttore somministrata. 

Sul collettore non vi fu mai la minima traccia di scintillamento. 


Funzionamento della macchina in carico. 
Senso della rotazione = destrorsa. 


Senza ripetere qui ordinatamente tutte le esperienze fatte, riassu- 
merò dicendo che si è riscontrata la incapacità della macchina a man- 
tenersi in sincronismo caricandola di qualche kilowatt pur dando al 
calettamento è tutti i poss bil) valori. Anche qui però sì è sempre ve- 
rificata la completa assenza del scintillamento al collettore. 


Funzionamento della macchina in carico. 
Senso della rotazione = sinistrorsa. 


Quì distingueremo due casi a seconda che veniva immessa la cor- 

rente continua nell’induttore in una direzione (calettamenti è) oppure 
| questa direzione veniva rovesciata (calettamenti 3°). Nella prma co- 
lonna sono ora mdicati i carichi a cui veniva portata la dinamo a cor- 
rente continua funzionante sopra reostato a liquido. La prima lettura 


veniva fatta in corr'spondenza al funzionamento a vuoto del gruppo, 
escludendo anche l'eccitazione della dinamo a corrente continua. 
e n EM Me ‘olJi 
ae A 
Z= 2cm in anticipo |102 | 68 -+ 3840 | — 1560 | 36 | 10 $ (a); 
. 106 | 56 ; — 1440: + 5300 | 35 | 37- (b) : 
= 30 ampere X 75volt | 102 | 64 —- 120 + 6600 | 34 | 36 O.) 
41 Xx 100 101 | 70 | + 1080 | + 7310 | 34 | 35. + 
50 X 120 ‘1100 84 pt 3480 | + 8639 32 | 33 » 
64 X 127 | 97 86 ; + 4090 | + 8900 31 |32° + 
72 X 141 |95 "92 + 6120 | + 9100 | 30 |30 | » « 
80 x 130 . : 95193 | + 6700 | + 9000! 28. 28 | » 


Oltre questo carico perde il sincronismo. 


——. - + RE -- — - = = a - — s 
a nati eat ate eta) sai 


è = | cm in anticipo I 100 | 66 | + 3950 | — 1920 | 32 9 |(a)* 
104 | 56 | — 1080 | + 4550 | 35 36 | (b); 
2| ampere X 73volt | 102 | 60 | + 120 + 5520|34 35 j >». 
40 Xx 110 102 | 64 | + 1680 | + 6490 | 33 33 » 
50 x 138 ‘100 | 74 | + 3600 | + 7450 | 31 31°»: 
70 x 112 100 |78 | + 4700 | — 7700/30 30; > 
80 x 120 Perde il sincronismo. 
3 = 0.(pos. neutra) 98 i 68 + 3960! — 1920 126 :7 | (a) 
1102! 54 ` — 960. + 4440 |34 134 ` (b) 
30 ampere X 75 volt 101, 58 + 480i + 5520 |32 [33 > 
50 X 114 99 | 65 + 3000 ' + 6600|30,5/30,5! » 
‘60 x 140 98 | 76 + 5890 + 6360/24 ‘24! »° 
Oltre questo carico esce di sincronismo, 
ð = l cm in ritardo 10076 -|- 4440 — 2760, 20 (60 (a) 
I 105 | 48 © — 1720, + 4200 34 - 34 (b). 
40 ampere X 88 volt 100 | 52 ` + 1440 + 5160130 30` » 
50 X 112 99 | 56 -H 3470 ` + 5400|26 26 > 
152 ~ 124 98 | 64 : + 4800 ' + 5050 23 23 > 


Oltre questo carico esce di sincronismo. J 


___—_—— < 1 Se E i -— —__——_———— ——————+——_y  ——— - 


Dal calettamento è = 2 cm fino a è = |2 in ritardo non è possibile 
ottenere la sincronizzazione neppure a vuoto; da è —= 13 fino a è = |5 si 
sincronizzza a vuoto [(a) e (b)] ma non può prendere carico; con 3 = 15, 
oltre alla sincronizzazione, c'è la possibilità di prendere carico, il cui valor mas- 
simo va crescendo con è. Ecco il risultato col massimo calettamento i in ritardo 
è = 20 cme corrente ancora non invertita nell'induttore. 
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96! + 5160 ` — 3360. 7 


3 = 20 cm in ritardo ‘100 
] 99 | 96 , + 5300 — 3490 1,5 | 1,5 : (b) 
40 ampere x 75 volt 98 | 


100 + 6980 ` — 1560,5 '5 `> 
"50 x 95 98 |108 + 8300 | 720/8585! > ' 
pepati ., 96|124 + 9600| + 240;12/12 ©!» | 
70 X 122 Esce di sincronismo. L 


Seguono ora i risultati delle prove dopo effettuata la inversione degli attacchi 
fra spazzole e circuito induttore (calettamenti 3"). 


iù NANA Www ol i | | 

TEREE | 88 | + 6110 | — 1200| 5 5 | (b) | 

| 60 ampere X 114volt 94 |112 + 9000 | + 1080 | 12 | 12 » 

165 x 120 Esce di sincronismo. 

m 
| è' — 2 cm in ritardo ; 97 88 È 5190 — 3240 | 2! 2 Db) 
' 60 ampere X 75 volt : 96 | 86 '-+ 6110-1080; 5! 5 >` 
160 x 114 90 1108 + 8400 + 1320112 12] 

"70 x 134 91 140 + 9820 | + 3130 | 16 | 16: » 

| 80 x 130 90 (136 ;+11130 + 3600 20 | 20. >» 

| Oltre questo carico esce di sincronismo. 

a 97 | 88 + 4920 | — 3360 | 2 i 2 | b> 
45 ampere x 75 volt | 97 6250 | — 720 Di 7 >, 

i 163 X 103 96 | 92 di ikea + 1920 | Il |o 

"70 > 115 | 95 |102.]-+ 9000 (+ 252511 13 o . 

‘80 X 130 94 |122 | + 10600 + 3960 | I I7 | >» 

185 x 137 91 122 1412000 | + 4800 | 20 20Ì» 

I Oltre questo carico esce di sincronismo. 

i ; : 

! d! — 4 cm in ritardo | 100 | 90 + 4450 Ee 3130 | 2 2 | (b) 

| 45 ampere X 75 volt | 94. 76 + 6000 -- 240 7 7 o » 
60 x 100 | 94! 84 + 7200 + 1800 12 12; » 

75 x 120 -| 94 102 + 8900 | + 3960:15 15: >»; 

185 x 135 | 90 1128 ‘+ 10800! + 5050! 20 20f > 

. 90 x 140 | Esce di sincronismo. j 

4 I È 

| 2'=5cminritardo | 97 ' 92 + 4310 — 3000: 2, 2|(b) | 

.. 45 ampere x 75 volt . 96 ' 72 (+ 5640. 0 ‘7 7 > 

-70 Xx 112 293 | 88 + 7920 + 3350 14 14! > ` 

' 84 x 136 93 |128 + 9600. + 6350 ' 19 : 19 | > 

loi x 150 90 1156 :- 11760 + 7200 24 (24 | » 

Oltre questo carico esce di sincronismo. 

; 3' = 6 cm in ritardo ‘100 8&6 + 4800. — 3350 | 2,1 2,1 | (a) 

| 48 ampere X 84 volt | 99 | 68 '+ 6100 -:- 600 10° » 

70 x 115 | 97 | 86 + 7920: i- 3740 |15 151 >» 
84,5 X 140 ‘ 94|116:+ 10300 + 6220 | 20 ‘20’ » 
90 x 148 | 94 |1321+ 11760. -+ 7080 | 23 , 23 ; >» 

Oltre questo carico esce di sincronismo. 

è' = 7 cm in ritardo | 100 | 86] + 5040 | — 3360 | 3 3 | (b) 

` 122 ampere X 66volt | 99 | 88 |4- 8400 | + 4560 | 18 (18 | » 

144 x 80 ‘100 |120 -+11000 | + 6950 | 22 122 > 

i 150 X 85 A questo carico non si mantiene in sincronismo, 

' 3' = 8 cm in ritardo 105 | 88 5040 — 3360 | 3 | 3 pr | 
74 ampere x 40 volt D 64 + 6000 ' + 240 12 12' » 
98 X 52 68 '+ 6820 | 4- 1680/14 j l4 » ` 

122 x 65 107 | 80 14 8800 | + 3720 La Pei de i 

| 138 x 73 1105 96 seg + 6000 | 22 | 22 
150 x 80 104 1108 +-11180 | + 7680 | 24 | 24 |> 

ii 160 x 85 Dopo un poco, essendo diminuita la tensione, esc i 

i di sincronismo. l i 

i - ——]|l 

' a'=8.1 cmin ritardo 107. 80 -+ 5630 | — 4070: 4 4 (), 

| 62 ampere X 34 volt 107 | 62 |+ 5630 | — 1080 11-11. 

190 X 50 107: 60 + 6360 | + 1200 |15 15 >; 

(120 x 6s 106 | 68 + /7900 | + 4200 20 ‘20 >», 
152 X 84 104)!tt140 4 N2200 4-8400 (26 26 » p 


576 
i vo ori w i wm i 
SA i 
ð! — 9 cm in ritardo | 98 | 68 P 3840 | — 1920 | 5 5 | b 
| 48 ampere X 128volt | 100 | 60 |+ 5400 | -+ 3360. 16 i 16 Do 
93 Xx 110 96 | 88 |+ 7560 | -+ 6700 | 22 |22 | »° 
ı 122 X 98 95 Do + 8750 | + 8150 | 24 | 24 » | 
168 x 90 91 144 (+ 12600 | + 9600 | 28 ' 28 » 


Non si caricò ulteriormente apparendo questo il 
carico massimo applicabile ed anche perchè uno 
dei wattometri aveva raggiunto il massimo delle 
deviazioni (100 divisioni a 120 watt per divi- 


sione). l 


»' = 9 cm in ritardo | 96 68 


! + 3350 | — 1440 5 |5|@: 

42 ampere “ 55 volt | 96 , 52 | + 3600; + 600 |11] 1) e i 
80 x 102 95 | 76|+ 6000 | + 6000 :19,5]19,5| > ` 

101 =< 123 189 ;116|+ 9000 | + 9000/25 |25 | » > 

‘110 < 130 ‘89 {136|-+10800 | + 9600 ‘27 |27 | » © 
3'=9* cminritardoi 90 62'+ 3240 — 1680| 7 7 (b). 


l 73 ampere X 97 volt : 95. 6414 5160 
98 x 124 92 108 :+ 8280 
112 x 136 _88 ‘144 + 11400. 


+ 5160 | 19 19 > 
+ 8650|25 25 » 
+ 9600 | 28 28 » 


Oltre questo carico esce di sincronismo. 


| %' = 10 cm inmidido 97 
58 ampere X 48 volt | 97 


O E A : Ci 
214 31201 — 1440 09| 900). 
40 :+ 3240, + 1440] 15 {155 » | 


i 


79 x 100 96 | 70 ;+ 5280, + 6000 22 22] > 
98 x 122 94 |104 7500 | + 8880 , 26 | 26 >} 
117 X 144 90 |160 |+ 12000 ' 4- 9600 ! 30 | 30 » | 

Oltre questo carico esce di sincronismo. i 
Scintillamento alle spazzole — In veruna delle esperienze quì 


. elencate, pur essendosi raggiunti calettamenti in ritardo fortissimi (con 
è' r=- 10 cm si ebbe un ritardo di 


411 | . 


10 x 40, 1000 “ 2 = 081 


` 


gradi elettrici) non vi fu mai la mimma traccia di scmtillamento sotto le 
spazzole di carbone del collettore. Le mie preoccupazioni al riguardo mi 
avevano portato ad esagerare la lunghezza assiale del collettore per poter 
montare, occorrendo, una seconda serie di (ago sui perni porta- 
spazzole. Ma non vi fu affatto bisogno. La figura 7 mostra un col- 
lettore molto ante, se si pensa al modesto avvolgimento cui serve. 
Si poteva benissimo ridurlo a meno della metà. Nella macchina provata 
le spazzole hanno lunghezza assiale di 25 mm mentre il collettore ha 
una lunghezza di 60 mm. 


. Discussione dei risultati ottenuti. — I dati sperimentali ggu 
snidiebbero adesso interpretati in base alla teoria della macchina espo- 
sta nella seconda e terza parte di. questo studio, per quanto il non 
aver potulo mantenere sempre costante la tensione, potrebbe asciare 
one cre incertezza sopra qualcuna delle deduzioni che si potrebbero 
are. Occorrerà dunque rinnovare con maggior calma (le esper enze di 
cui sopra furono eseguite nei giorni 5 e 7 Agosto 1922) quella parte 
di prove che per la macchina costruita possono avere un particolare 
interesse. 

Comunque, prendendo a base il funzionamento della macchina co- 
me motore, si può dire che il calettamento, che si è dimostrato più con- 
veniente fu quello ®" — 9 cm che corrisponde a circa 75° gradi elet- 
trici di ritardo delle spazzole rispetto senso del moto dal'a posi- 
zione neutra. 

E' allora possibile costruendo il ducale teorico, metterlo a con- 
fronto, in un diagramma, con la serie di valori ottenuti col parame- 
tro che dà le migliori condzioni di funzionamento. 

Nei riguardi del fattore di potenza ottenuto si osserva dedim 
zo carico in su (potenza assorbita) per calettamenti intorno a 75° elet- 
trici m ritardo esso raggiunge già 0,95. Fattore di potenza ugua'e 
all'unità si è raggiunto per carichi intorno ai 18 kW. Solo spingendo 
il calettamento oltre elett. si ebbero anche correnti in anticipo, 
verificandosi valori di W:superiori a quelli di W, 

Per la costruzione del circolo teorico sono necessari i due punti 
caratteristici del funzionamento a vuoto e del funzionamento in corto 
circuito, per il primo dei quali fu possibile la determinazione speri- 
mentale, mentre per il secondo non fu possibile avere una serie di 
valori concordanti. Ricorsi dunque, per intanto, ad una calcolaz one di- 
retta della reattanza di dispersione. 

Da una accurata serie di letture con macchina a vuoto (quind: 
senza l'accoppiamento alla dinamo a corrente continua) è risultato che 
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intorno alla tensione media (94 — 95 volt) che fu utilizzata per le 
prove, la corrente assorbita dal rotore a macchi sincronizzata (e 
senza Igsistenze addizionali incluse nell'induttore) si aggirò intorno ad 
80 ampere con f = 42 e la potenza assorbita in questa condizione e mi- 
surata da? wattometri, diede una media di 1020 watt 

"L'effetto Joule nell’induttore si può trascurare, la corrente essendo 
dell'ordine di 1 —2 ampere. Nell’armatura invece rappresentava 200 
watt cioè circa il 20% della totale potenza assorbita (3 r I =3 X 0,01 X 


x 80 ~ = 200 watt). Rimangono dunque 1020 — 200 = 820 walt per 
effetti dissipativi nel ferro e per attriti diversi (perni, spazzole agli anelli 
e sul collettore, ventilazione). 

Essendo la macchina sincronizzata, e con poli fissi nello spazio i 
ae dissipativi nel ferro dell’induttore si possono trascurare. Quel- 
li nel rotore si possono con discreta approssimazione stimare conoscendo 
a il volume de denti è di 2500 cm°. Sotto la tensione normale risul- 

nei denti una induzione di circa -12000 linee, ritenendo che la 
perdta non ecceda watt 2,5 per kg di ferro con f= 42 ii: in 
detti denti del rotore una perdita di 2,9 X 7,8X 25 watt e 
quindi per attriti rrmangono 820 — 50 = 770 watt che An n i 
sopra un carico utile all'albero di 18000 watt, il 4,3% perfettamente 
ammissbile in una macchina di così piccole dimensioni, tenuto conto 
che vi sono varie spazzole. 

Per la ammettenza di eccitazione fu fatta una esperienza con mac- 
china ferma e circuito seco rio completamente rto. A tensione 
di 94 -- 95 volt si misurò una intensità di corrente di 33 ampere che, 
dato l'enorme sfasamento in queste condizioni, si possono ritenere costi- 


tuire nella totalità la componente di magnetizzazione. Essendo 
I, 
94,5/V 3 


Y\=zg-- jb con Y,= 


ü 


dove 
= (comp. att. effetti dissip. ferro) + (comp. magnetizz.)' 


siccome la parte che riguarda gli effetti dissipativi risulta assolutamente 


trascurabile di fronte all'altra (sarebbe TF 8 = -7 watt) si 
può prendere per comp. di magnetizzazione 32,5 ampere fissando così 
a suscettanza di magnetizzazione in 
| 
b = 32,5 b = Kn 

Quanto a xa, reattanza di dispersione, essa fu calcolata con le 
formole usuali, in base agli elementi costruttivi della macchina, e fu 
trovato essere approssimativamente di 0,0275. 
i Aora la impedenza sincrona di una fase dellarmatura risulta 
ata da i 3 


= 0,312 


Z= | rer +i + = J001 (0312 + 0.02757 


donde 
Z x 0,34 


ed il segmento O K, del circolo di Blondel (fig. 13) che è D/Z risulta, 


nella stessa scala in cui misuriamo i volt e gli ampere, 


DZ = 282 = 1601 


0,34 


Tracciati allora due assi coordinati, (fig. 16) si porti-da O in C 
= 2725 delle unità scelte per misurare 


=2x 00i 
volt e ampere nel diagramma e si conduca con raggio C, O il circolo cor- 


una lunghezza 2, 


` rispondente. Si porti O V, = 80 ampere (corrente a vuoto) e si trovi 


K, tale che O K, = D/Z = 160. Si tracci la K, C, e si costruisca 
poi l'angolo C, K, T, = ® = 75°. La K, T, è, per quanto sap- 
piamo, tangente al circolo teorico che resta così ‘individuato, aven- 
dosene due punti e la tangente in uno di essi. 

Esso risulta tangente all’ asse verticale, su cui sarebbe da portare 
il vettore della tensione; e ciò bene corrisponde, l’esperienza avendo 
dati per è’ = 75° elettrici dei valori del carico per i quali risultò 
cos L= 

Sul questo stesso diagramma venne mpostato un certo numero di 
punti corrispondenti alle varie condizioni dì carico sperimentate con 
è° — 75° elettrici, con l'indicazione, accanto, del relativo fattore di 
potenza. Tenuto conto che notevoli discrepanze vi debbono essere per 
la continua variazione della tensione, si può ancora tracciare una linea 
inedia fra i punti trovati. Essa si avvicina discretamente al circolo in 
tutto il tratto che va fino ad una potenza assorbita di 18 kilowatt e se 
ne discosta poi rapidamente, segnando nettamente quella impossibilità 
riscontrata di far assorbire al motore una potenza elettrica superiore 
ai 22 kilowatt in regime di autosincrono campensato. 

Emerge da quanto abbiamo visto che la teora esposta del motore 
autosincrono ed autoeccitatore corrisponde sufficientemente bene e n- 
toccata in qualche punto, eventualmente per tener conto anche di fe- 
nomeni secondari, per semplicità trascurati, può permettere di arrivare 
con sicurezza a progettare motori industriali di questo tipo. Si marca 
nettamente > valore saliente della/ tensione al collettore, ciò che con- 
sente di far migliorare rapidamente-il fattore di potenza. 
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Lì motore costruito, però, comporta una eccessiva corrente a vuoto 
e che va corretta in successive costruzioni. Ed invero l’interferro la- 
sciato di 3 m/m fra statore e rotore è esagerato. Si vede adesso che 
si poteva attenuarlo notevo avvicinan così alquanto ai va- 
lori delle correnti a vuoto che si hanno negli ordinari asmcroni. 

l brusco rientramento della curva, luogo della corrente, mostra 
chiaramente il punto dove la saturazione del ferro impone al suo limite 
ad un ulteriore accrescimento della fem. indotta nell’armatura e dove 
perciò, in difetto di fem. risultante Z /, la corrente non può crescere 
proporzionalmente al carico. Ricordo che nella macchina costruita i 
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Fig. 16. 


3 rami dell’induttore sono percorsi da egual corrente e pur avendo cer- 
cato di attenuare l'andamento triangolare del flusso con una cava semi- 
cieca centrale in corrispondenza al polo, ritengo che l'espediente nor 
cate di essere riprodotto. Varrà meglio piuttosto far passare per due 
Ie pim la corrente metà, come indicato a pag. 572 della parte 
- ho tentato di arrivare a questa co ne, stabilendo in de- 
tivazione fra queste due spirali una resistenza e cioè di 0,66 ohm. 
(Praticamente il circuito complessivo dell’mduttore, compresi i cavi di 
connessione, i collegamenti ecc. risulta di | chm di resistenza). Ma 
‘allora la resistenza complessiva da | ohm si abbassa a 
0,33 -+ e = 0,66 
e in corrispondenza sì accresce la corrente nel circuito dell'armatura 
dell eccitatrice "portandola ad un regime non copsentito. 

E’ cosa dunque che va ristudiata, certo come sono che con una 
migliore proporzione nella distribuzione del peso di ferro fra statore e 
rotore, sia posibile ra sr i di funzionamento più fa- 
vorevoli, senza starti pa omplessivo della struttura. 

Si noti che i, come K, P, damo E/Z. Per il punto P, 
risulterebbe E = '61 volt contro 54,5 va tensione fra centro ed estre- 
mità del ramo. Si constata così che nella ma costruita il valore 
della fem. indotta nell'armatura non può superare 60 -- 62 volt, men- 
tre invece per dare alla macchina largo margme di sovraccarico avrebbe 
bisognato spingersi fino a 75 volt che rapp un buon 40% sopra 
il valore della tensione. E mon è certamente dfficile arrivarvi senza 
aumentare, come dicevo poco fa, il peso del ferro della macchina. 


Passaggio, sotto carico, dal regime asincrono al regime sincrono 

— Questa rassegna delle prime esperienze fatte (che posso chiamare 

esperienze di orientamento) non sa completa, se non riferissi dei 

risultati avuti nei tentativi di sincronizzare la macchina, dopo averle 

applicato, fin dal regime asincrono, un certo carico. E dirò che questi 

risultati non appaiono disprezzabili, specie se si rontano con quelli 

che si ono conseguire con motori sincrom autopartenti a gabb'a di 
oiae 

, per esempio, applicando in regime asincrono un carico di 

42 X ci = 2310 watt di corrente continua avendosi allora SA watt 
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di potenza trifase assorbita, sempre con 3' = 9 cm non si riusciva a 
sincronizzare la macchina. Ma dallo stato asincrono in cui rimaneva, 
con controller a fondo, si poteva sinoronizzarla facilmente spostando le 
spazzole fino a 3' = 5 cm. 

Riprovata la sincronizzazione con Ž' = 5, mantenendo invariato 
A carico, essa si effettuò immediatamente. 

Mantenendo alle spazzole questo calettamento e portato il carico 
trifase assorbito in regime asincrono a 8800 watt la sincronizzazione av- 
venne facilmente, senza: notevoli pendolazioni 

Forzando ancor più il carico, bisogna ricercare il nuovo caletta- 
mento più adatto. Così arrivando ad un carico trifase assorbito di 
13 680 watt in regime asincrono fu possibile aincronizzare. senza in- 
certezze portando il calettamento a è? = 10 cm.. 

Ma finalmente con carico trifase assorbito in regime asincrono di 
17 000 watt, non mi fu possibile trovare un calettamento di spazzole 
adatto per la sincronizzazione. 


Rendimento della macchina. — Sul rendimento della macchina 
nulla posso dire di ‘preciso per ora, quanto le varie determinazioni 
fatte consentano già di constatare abe esso non può che aggirarsi sui 
valori che si possono raggiungere con costruzioni ari asincrone, 
restandone però leggermente al disotto (forse 1%) per i maggiori attri- 

ti che qui si hanno per la presenza delle spazzole. 

Però il rendimento di un autosnerono compensato, come quello 
da me proposto, non può essere che superiore a quello di un sincrono 
comune (autopartente o no, non importa) che deve essere provveduto 

una speciale o separata eccitatrice, oppure di un asincrono ordinario 
provvisto di eccitatrice per in°ettare nel rotore fem. di fre- 
quenza, grandezza e fase opportuna atta all'infasamento. 
rometto di completare questo argomento con una serie di 
misure al freno. 


Conclusione. — I risultati a cui io sono, per ora, pervenuto 
sono indubbiamente molto modesti. Ma ho ave di resentarli e agua 
mente alla nostra XXVII* Riuntone pe il problema dell’intasa- 
mento rientra direttamente nel grande argomento della produzione e di- 
stribuzione dell'energia messo in disċussione, ed anche per sentire l'opi- 
nione di molti colleghi competentissimi, sull'avvenire che può essere 
riservato ad una costruzione che, senza portare innovazione alcuna nei 
tipi correnti di macchinario asincrono, mira a risolvere, per molti casi 
della pratica, questo assillante problema di migliorare il fattore di po- 
tenza sulle nostre reti. Di esso si sono (fin 1) reso conto le 
grandi Società produttrici e distributrici che impongono mmimi cos ® 
medn, facendosi pagare (con criteri ancora non del tutto uniformi) un 
compenso per valori inferiori di cos p risultante medio. 

Potrò ingannarmi; ma mi ra di cssere facile profeta preve- 
dendo, pel futuro, un impiego sempre più largo del motore smcrono. 
Non intendo disconoscere i pregi grandesimi della macchina asin- 
crona; comprendo come per g macchinario sì possa trovare per 
molte vie la soluzione del problema dell’infasamento. Ma tutti con- 
verranno con me nel riconoscere come, nel nostro paese, dove manca 
una larga pe e di grosso macchinario asinorono a piccolo nu- 
mero di girt, sono è motori di piccola e media potenza quelli che int 
tervengono a sovraccaricare di corrente reattiva tutti i nostri impianti. 
E° li che bisogna intervenire col rimedio; e questo rimedio non può 
consistere che in un motore dove la complicazione rispetto ad un 
asincrono sla al minimo e, per il funzionamento è , 
le di tutte le sue parti costitutive, possa essere o alle mani più 
inesperte; chiaro ne .sia lo schema affinchè una riparazione 
possa essere affrontata con successo anche da elettricisti ed avvolgitori 

di modesta levatura. 

E’ sembrato a me che l’idea esposta dal Crompton a suo tempo, 
con qualche ulteriore accorgimento, possa essere valorizzata per una 
struttura a interferro costante. Ad altri adesso. provvisti di adeguati 
mezzi, continuare lo studio per assegnare ì confini entro i quali questa 
costruzione può riuscire economica e conveniente. 


Bologna, 14 Agosto 1922 sE 
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i CR: 
L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 


pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una. 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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LA DETERMINAZIONE DEI DIAMETRI DELLE 
CONDOTTE FORZATE CONICHE o o 
MARIO MORTARA ; 


:: Comunicazione per la XXVII Riunione Annuale A. E. I. 
s :: Milano, 1-8 ottobre 1922 


Il problema economico, che ogni progettista d'impianti idroelettrici 
deve risolvere allorchè stabilisce le caratt di una condotta for- 
zata, ha assunto, per l'alto costo dei metalli e per la tendenza re 
più accentuata ad utilizzare alte cadute, una importanza com derevolti 
scegliere nel modo migliore le dimensioni dei tubi può significare oggi 
una economia di qualche milione. Evidentemente è questo soltanto uno 
dei lati della questione, poichè molti altri fattori hanno peso (e tal- 
volta prevalente) nella scelta: ragioni di s'curezza o semplicità di 
esercizio determmano il numero dei tubi; velocità estreme dell'acqua e 
‘possibilità costruttive limitano il diametro; ed in ogm caso specifico 
particolari esigenze tecniche possono ancora circoscrivere il problema. 
In generale si preferisce al tubo unico, che darebbe sempre, in teoria, 
la soluzione più economica, il tubo io, che meglio garantisce la 
continuità del servizio, requisito primordiale per i grandi impianti; 

a questo tipo di condotta conviene senza dubbio attenersi, quando ca- 
tegoriche ragioni non vi si oppongano, fino a toccare 
di velocità e diametro che la tecnica costruttiva penmette di raggiungere. 

Stabilo il numero dei tubi, potersene definire le carat- 
teristiche di massimo tornaconto economico, ogni qualvolta sia noto 
‘(anche in via approssimativa) il diagramma medo di erogazione. Nella 
letteratura tecnica csistono, infatti, formole assai semplici per la de- 
terminazione del diametro economico nel caso dei tubi n pe a pen- 
denza uniforme; ma per il passaggio da questi ai tubi di diametro 
variabile sono stati suggeriti soltanto artifici, non sempre razionali. Ef- 
fettivamente, le divergenze, talvolta notevoli, fra condotte in analoghe 

izioni, amo che per lo più i progettisti, prescindendo dalle 
formale sumicordate, seguono nerme del tutto emprriche ed incerte. 


* 


Il problema economico, sia per i tubi cilindrici, sia per i conici. 
si istituisce con metodo in tutto analogo a quello del n per il 
calcolo della sezione di una linea elettrica. Si tratta di stabilire le ca- 
ratteristiche della condotta in guisa che sa minima la samma 
quota d'interesse ed ammortamento del capitale in essa investito e del- 
l'altra (variabile in senso inverso della prima, e che potrebbe d'usi 
negativa) rappresentante il valore commerciale dell energia perduta per 
attrito nei tubi. 

Poichè le formole risolutive alle quali si perverrà per le con- 
dotte coniche, offrono perfetta similitudine con quel'e già note, rela- 
tive a tubazioni cilindriche, è utile richiamare queste ultime, premet- 
tendo alcune osservazioni che consigliano ad apportarvi qualche va- 
mante. 

Anzitutto deve notarsi che il computo del valore capitale è fatto, 
di solito, partendo da espressioni epprossimate del peso effettivo, che 
chfferisce da quello teorico ed è sempre ad esso gra in conse 
guenza del modo di formazione ‘dei giunti longitudinali e trasversali, 
e degli accessori occorrenti per la messa m opera. Queste espressioni, 
assai semplici, se danno un risultato sufficientemente esatto per condotte 
chiodate e non aventi caratteristiche eccezionali di profilo, pressione o 
| o, non ‘sono più affatto ammissibili qualora s'impieghino tubi 
formati con chiodatura di tipo speciale, saldatura od altri processi par- 
ticolari. E’ quindi più opportuno tenere in evidenza nelle formole il 
peso teorico (sempre ben definito), moftiplicandolo per un coefficiente a,, 
superiore all'unità, da stabilirsi caso per caso in rapporto al tipo dei 
tubi e delle unioni che si vogliono adottare (’). 

Questo procedimen' bar è invero il più logico, anche perchè, nel cal- 
colo duna A di una condotta, lo spessore (e quindi il peso) teorico 
va convenientemente aumentato per tener conto del colpo d'’ariete: 
ora tale aumento, nel caso di condotte a profilo rettlineo, è propor- 
zionale alla pressione statica e può qu' ‘ndi farsi risultare esplicitamente 
mercè un secondo fattore æ.. anch'esso maggiore dell’ unità e fissato 
di volta im volta dal progettista. Il peso effettivo si ricaverà dunque, 
con tutta l’approssimazione des‘derata, da quello teorico, moltiplicando 
quest'ultimo per il prodotto a, @.. 

Anche per il calcolo della perdita di energia dovuta agli attriti, 
occorre avere qualche avvertenza, che d'ardìnario si trascura: è ne- 
can: ad esempio, rammentare che il valore del coefficiente 8 nella 
ormola | 


la 
y= 8 D (1) 
(1) Il valore di a; varia fra un minimo di 1,12 — 1,15 per tubazioni 
saldate in tronchi di 10 — 8 m. con unioni trasversali chiodate, ed un massimo 


di 1,45 — 1,50 per tubazioni a chiodatura ordinaria in tronchi di 6 m. e 
unioni trasversali a flange. 


1 limiti estremi 
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ed occorre quindi assumerlo dapprima ad arbitrio (con rtuno — 


criterio) per poter giungere ad una determinazione preliminare del d:a- 
metro medio della c a, in base a'la quale si potrà poi calcola- 
impiegata per il calcolo della perdita di carico (”) varia col diametro 
re È con approssimazione maggiore ed in generale sufficiente. 

Deve inoltre osservarsi che, quando si passa al computo dell'ener- 
già dissipata in un determinato intervallo di tempo (giorno od anno), 
si deve integrare per l'intervallo stesso una espressione della forma: 


dW = Ag . q di = Aq di 

Non è quindi corretto esprimere, come si fa abitualmente, la per- 

dita totale nell’intervallo T con: 
W = AO T 
ponendo per Q la portata media nell’intervallo stesso; si deve invece 
calcolare ìl cubo medio Q. o dedurne l'energia perduta: 
= AQ. T 
Chè, se si vuole mantenere î evidenza il valore medio della portata, 
sì potrà porre: Q Q 
e = % 


e si avrà allora: i 
W = Aa Ẹ@ T (2) 


Il coefficiente a, si desume assai facilmente dal diagramma appross:- 
mato di erogazione che deve esser noto 0. 

Tenendo“ conto delle precedenti osservazioni, la omoia risolutiva, 
per il caso delle condotte a diametro costante, 


pë = 0 N Pa Q oe) (3) 


1/ Baoe Q 

a, a òðft H (4) 
dove i coefficienti a, «, hanno il significato detto sopra, Ê è il coef- 
ficiente d'attrito esterno della condotta, ed il diametro D, del tubo rt 
sulta espresso in metri se: 
c è la sollecitazione unitaria nel metallo m kg/mm'; 
ò è il peso specifico (densità) del metallo stesso; 
f è il suo costo in lire per kg; 
1 è 
cè 


D, = 5,74 


il tasso annuo d'interesse ed ammortamento; 
ci il prezzo di vendita dell'energia in lire per kWh in cen- 
trale; 

Q è la portata media annua in m'/sec. (riferita ad una ero- 
gazione di 8760 ore); 

H è la` caduta in metri; 

N = 8760 il numero d? ore dì un anno. 

Con questa formola il problema è risolto, purchè siano verificate le 
ipotesi fondamentali ammesse: costanza del diametro interno e penden- 
za uniforme. 

Se la pendenza è molto variabile, occorre introdurre un fattore di 
correzione, e precisamente: diviso il profilo m n live'lette, e indicato 
con h, l, pressione media e sviluppo lineare della x esima livelletta, 
se L è la lunghezza totale della condotta, si potrà determinare m ogn: 


caso un fattore p tale che risulti: 


m Teh hhh Ho Hh l) 


Facili sviluppi di ala o, portano ad una espressione finale che 
differisce dalla (3) solo per essere il 2° membro affetto dal fattore molti- 


plicativo p., sicchè si ricava: 
~ Ba, ac Q? 
= 7 LR 
D, sa J far È (4°) 
Il coefficiente p, uguale all'unità se ll profilo è rettilmeo, divie- 


ne = | secondochè il profilo è convesso o concavo verso l'alto (5). 


(°) fn America si Lesa la formola y = Á T a: analoga a quella 


del Vallot: y = K > -zy salvo l'esponente da attribuirsi alla q. Come è 


noto, la formola del Vallot non è che una semplificazione di quella del Levy, 
sostituibile ad essa con minima divergenza, entro certi limiti di portata e di dia- 
metro. In mancanza di esperienze veramente conclusive, setnbra però convenga 
attenersi alla formola del Levy, che può mettersi sotto la forma (1) calcolando 
in funzione del diametro il valore di 8. 


(°) Ad esempio per.un diagramma di 8 ore a portata metà della media e 
16 ore a portata 1,25 della media, a, = 1,344. 

Qualora il regime della derivazione sia variabile, si potrà suddividere l’anno 
in diversi periodi, per ciascuno dei quali sarà noto il diagramma medio di ero- 
gazione: se ne deduranno altrettanti valori di &,, la cui media ponderata Andrà 
introdotta nell'espressione (2) estesa a tutto l’anno. 


(*) Si ammette un rendimento complessivo del macchinario idraulico ed 


elettrico di 0,75. 


(°) Questo significa che il rapporto più favorevole fra peso e perdita di 
carico, si ottiene nel primo caso con un diametro maggiore (osia con perdite 
minori) che per il profilo rettilineo, mentre. nel secondo accade precisamente l'in- 
verso. E' noto, infatti, come sia buona norma) nella scelta» del tracciato, prefe- 
ferire profili del primo tipo. | 


| più se si considera che, 
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La soluzione generale del problema economico quando il diametro 
muta lungo la colonia, consisterebbe nel determinare la legge di varia- 
zione del diametro stesso ed il suo valore in un punto particolare (l'ori- 
e ad esempio) atti a rendere mmmi gli oneri di esercizio. 

enunciato così generale non è peraltro suscettibile di soluzione ana- 
litica, e per ad un risultato pratico, occorre ‘limitare în 
qualche modo i i del problema. 

cubo che si pi in aa a $ to nel supporre 
che ha legge di variazione sia del tutt utto indetermmata, 
ma possa esprimersi sotto la i 


d = m x" 


melicandosi con x la distanza di una sezione qualsiasi del tubo da 
un'origine scelta sull'asse nel modo che sarà detto più avanti, ed m, n, 
due parametri che si tratta di determinare. Data la natura del problema, 
sembra legittimo ammettere che la ione imposta lasci tuttavia 
ad esso sufficiente e r Fri il fine pratico che si persegue; tanto 
ta variazione contmua d diametro 
non è attuabile e ad a ei debbono sempre accettare scostamenti più o 
meno sensibili dalle caratteristiche teoricamente ottime. 
Negli sviluppi analitici che seguono in al caso del profilo 
rettilineo), s pie gieianno le notazioni della formola (4)<e le altre 
indicate nella fig. | 


a 


Pacino >, canto. 


Fig. 1. W 


x` 


Posta l’origne delle x nel vertice V della superficie conica Hi- 
mitante il tubo, il diametro d a profondità h, msulta : 


D, _, : 
d = m x" = LF x 
ed ìl corrispondente spessore teorico: 
e hd _ (0L— x) seno D, x 
29 20 (0 L)” 
sen 9 D La E Lasi 
29 GL: © (GL 


Il peso teorico di un elemento di tubo d lunghezza dx è dato (trascu- 
rando ‘infinitesimi di 2° ordine) da: 
x è seng 3 x?’ B nt! 

30° Di up ar] 0 
Da questo ai ricava il peso effeitivo mediante iplicazione per i coef- 
hcienti 2,, Ce pa sì può ammettere abbiano valore costante (°); in- 


dp, = ads. de = 


tegrando l’espressione fra i limit) x = (0 — DL e x= nE, 
si Arai pre peso effettivo totale del tubo: 
OL 
p ; __ no, a, è sen y 7 n 
P=aa, | dp = SO? p, [ese SE dx 
(071) L -DL 
' , OL 
e E a nt! 
cure ax) 
(07° )L 
Con lo sviluppo degli integrali e con ovvie riduzioni, si trova: 
Ta, a,ù |! 
ir gig” SE FNFi [e 


4 -a (0 + 2na +1) 
od anche, posto: 
o 


l a i 
(2n + 1) (2n 2) L (0 + 2 +D] = F, (6) 


(“) Se la condotta si progetta in parte chiodata e in parte saldata, od in 
altro modo variabile, si dovrà porre per a, un valore che sia la media ponde- 
tata (approssimativamente) di quelli che corrispondono ai diversi tipi di tubi. 
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più semplicemente: - 
pa Mg HLD F, (7) 


dove F, è una funzione nota dei soli parametri 0 ed n. 
Impiegando le stesse notazioni già usate precedentemente, la quota 
annua d'interesse ed ammortamento può quindi esprimersi con: 


Sa HLD?’ F, 0) (8) 


Per stabilire al era dell'energia dissipata negli attriti, occorre 
ermmare la pe carico totale Y co ad una por- 


rrispondente 
tata istantanea q; deg un elemento "dx a profondità h si perce un 


C= Jr 


carico: i na : > Vi 
q n = n 
dy = -p È = D: (0 L) Xx dx 
e quindi in totale 
to Bg? (0L) #3 
2a ser. g nia 
La [aci dl fi 5n+1)x d= 
(071)L (071)L 
_ BEL 1 B 052 Le 
— DË 5n-1 |(0-1)97! 
Ponendo: ' 
Dl cio a (9) 
5n-1 | (0-1)99= uao. 
si può scrivere: “i ; 
ya "Da F, (10) 


ed anche qui la F, è funzione dei soli parametri n, 0,- 
Computando i globale del macchinario idro-elettrico 
a 0,75, tale perdta di carico equivale ad una diminuzione della po- 
tenza istantanea: ; 
` w = 7,36 q Y = 7,36 SS F 


3 
1 


Pertanto, se sì indica con Q la portata media annua e PREE 
‘scono al coefficiente a, ed agh simboli à i significati chiariti sopra, si 


deduce che il valore commerciale dell'energia in un ammo, è: 


3° 
C, = 7,36 SZLA Roo (11) 


Le caratteristiche ottime del tubo, che è pienamente definito dalle 
tre variabili D,, 9, n, si ricavano a queste, valori tali da 
re minima la somma: 


S=0+G 
ossia da annullare RA le tre derivate parziali: 
. ð S 2S 
° D, SNA i = 


Eseguendo la derivazione si perviene, con facili sviluppi di calcolo, al 
seguente sistema di equazioni: 


36,8NBa,oc Q FR 


DO: _ ? 
D'= eaa re H F (12) 
9 F, = SF 
2 F, Sg +55 =0 (12 a) 
LF, dF, _ 
2 F, 52 +55 S (12b) 


Il raffronto fra la (12), che dà il oan iniziale del tubo conico, e 
la a dà quello (costante) del tubo cilindrico porta alla rela- 
e , ! LÌ 


zione 
Di= 2- F (13) 


valendosi della quale sì può esprimere il peso del tubo conico di mas- 
simo tornaconto, in Rial patti dell’analogo tubo cilindrico. Si 


ha infatti dalla (7): 


na, a, è a E. 
P= ni HLD? F, Vai 
mentre il tubo di diametro costante D, ha un peso 
na, a, 2 
P = x. HLD 
e quindi: 
P a aa i 
--p- = 1,6407 VE: F; (14) 


— n —————m 


* (7) Circa le unità, vedere quanto è detto al riguardo per le formole (3) e (4). 
(*) Si ammette la costanza, nei due casi, del prodotto @, &s e del valore 


medio di f. 
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| Le equazioni (12a) e (12b) esprimono precisamente la condi- dove: 
zione di minimo del p o sotto radicale, (^) ossia del peso del tubo. prc sele 
Malgrado le ipotesi sempl'ificative che si sono adottate, il siste- K = y 36,8 N Baroc 


ma (12) non è risolubile direttamente; vari procedimenti, grafici od ta, a, fi 

analitici, possono però idearsi per gungere egualmente alla soluzione A 6 prati 

di esso, fra i quali, ad esemn:n il seguente: Fa sese | | Se 6+2n+ n] 
Operando che il parametro n, trattandosi di tubi a diametro de- (2n4+ 1} 2n4- 2) 0 

crescente dalla sommità alla base, deve mantenersi sempre positivo, si l 2 g —1\2" - n(2n+41) 

attribuisca ad esso una serie di valori compresi fra 0 e + œ, e per Fi = GaGa +42) [e - | n) (+ t 2n -¢ 6 2) 

ciascuno di essi, mediante la (12 a) che risulta funzione della sola 9, (2n +1) (2a +2) 

‘si determini il corrispondente valore economico di questo secondo pa- h go fn! 

rametro. Se la serie di coppie n, 9 così detenrmmate è sufficientemente F, = 5n-1 bi; =" i 

estesa se ne potrà dedurre la legge di variazione del rapporto 5 (14); fe | | (i 5 r) ( Y I | 

al minimo di questo corrisponde la sgluzione cercata. 3 î Sn — | 0 vs 


Prima di passare all'applicazione di tale procedimento, è ortu- N a nation 
ra ti ion eni ella seguente tabella sono raccolti i risultati dell’applicazione 
no ca gt E n S @ che, Sali DIS delle f le di valo dd mada di Cona n ! 

metro 1 , caratteri ano tubo. La azione nd mentale : po 


Rapporto al $ 


= D, n ; Grado Indice di del tubo '' 
f (0 Ly” ii Li di conicità convergenza F, F, l Pr dliadnca b 
mostra che il parametro n, ord'ne della curva parabolica generatrice, . i P, 
definisce il grado di conicità del tubo, inquantochè la legge di deore- {| ua SO SRI l ia = Si 
mento del diametro è tanto più rapida quanto maggiore è il valore di i| Fig. 2 0,25 | 1,485 ' 0,3674 1,9175 | 0,96652 
n; col variare dell'esponente fra O e -+ cola forma del tubo assume | id 0,50 ' 2,22 0.3499 | 2,1529 | 0,9647 
successivamente i tre tipi indicati nelle fig. 2, 3 e 4. | Fig. 3 1 3,76 0,3404 | 2,2978 |'0,9637 
| Fig. 4 2 6,84 0.3347 | 23921 | 0,9632 
oinei | id. 3 9,92» 0,3327 | 2,4279 | 0,9630 
i ; id 4 13,02 ` 0,3318 2,4428 ; | 0,96296 
C ad 5 1611 ` 03312 | 2,4536 | 0,9629 
ina lid. 20: 62,41, 0,3292 2,4893 | 0,96277 


ASSE TUBO l 


po ———_ _———————@ @—& 


Nelle fig. 5 a 6 sono tracciate le curve di variazione di 0 e del 


g rappoño 5 , in funzione di n; dall'esame delle curve stesse e della 
e sE | 
. . © tabella si ui dedurre: 


SERE a) che per i gradi di conicità 0,50< n< 20, fra le coppie di 

` , parametri n, © che soddisfano alla prima equazione del sistema (15) 
n=1 sussiste sensibilmente la relazione li : | 

| 8 = 3,087 n + 0,673 


mediante la quale potrà calcolarsi 8 ‘anche per valori di n diversi da 
quelli riportati. ` 


- Fig. 4. 


Per un determinato grado di conicità la azione relativa del 
diametro dipende dal parametro 0; il napporto fra i dianar sini è 


mfatti: 
Sh 
p = (i=) 


sicchè © può interpretarsi come indice di convergenza del tubo, tenen- 
do presente che un piccolo valore di esso denota forte convergenza, e 
reciprocamente. 


+ 


Il metodo esposto sopra per la risoluzione del sistema (12), per- 
mette di ridurre le equazioni a due sole e di semplificare alquanto la 
scrittura se, considerata la sola © come variabile da determinarsi, si 
designano le derivate rispetto ad essa con un'apice. Le formule riso- 
lutive possono allora scriversi così: 


2FrF,+5F,F/=0 
a? OQO: F ta 
D =K Q 3 
(°) Infatti la derivata di tale prodotto rispetto ad una qualunque delle a 6. 
variabili n, 0, ha la forma: 2 FF, a + 5 F Fe AL , che, egua- 
ox ; i ; : 
gliata a zero, può scriversi più semplicemente: i e b) che il peso del tubo conico è inferiore a quello del tubo ci 
3 F 3 F lindrico di massimo tornaconto e che l'economia teorica, aumentando. 
DE l +5 0 rapidamente col crescere di n fra Q e`l, tende poi ad un limite, che 
cx x può ritenersi del 4% circa;iedè|già praticamente) raggiunto per n = 5. 
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Se si considera la natura:del problema e si hanno presenti le tol- 
leranze sul peso inevitabili nella costruzione dei tubi, può ammettersi 
che, agli effetti pratici, il tubo conico a generatrice parabolica del 5° 
ordine sia abbastanza prossimo alla soluzione teorica di massimo tor- 
naconto, da confondersi con essa. 

d'ametri caratteristici di un simile tubo, si ricavano dalle for- 
mole seguenti: 


Diametro iniziale: 


Baos Q@ (9) 
. D, = 6,92 dana eo 
di a a,èft H 
Diametro alla base: 
60 — 1\5 i/Ba se Œ 
o, = (15 1} = sos EEE 
À si a aqa, dft H 


Diametro a profondità h sotto l'imbocco: 


h Li ; h Li 
Cose (i i6 ii p) Dra (1:0062 15,01 z) D; 
Diametro medio: 

, = 0,857 D, = 1,1807 D, 

. Rispetto al i costante D, del tubo cdi dì massimo 
tornaconto se i vari coefficienti conservassero il medesimo valore, i dia- 
metri estremi del tubo conico risulterebbero moltiplicati rispettivamente 

per 1,206 e 0,875. 

La variazione del diametro non può avvenire gradualmente, come 
si suppone nei calcoli che p no, ma è ottenuta invece per 
frazionando- il tubo in vari tronchi, ciascuno dei quali a diametro co- 
‘ stante; il numero e le l zze di questi possono variarsi entro imiti 
abbastanza estesi, proc solo he la diferenza di diametro fra un 
vara il 7 i non sia minore di 4-5 cm e non maggiore ‘di 

cm 

Stabilito il modo di frazionamento del tubo, ad ogni tronco deve 
uirai, corri all’ascissa del suo punto medio; 
con ciò si sostituisce alla generatrice parabolica una spezzata a gradini, 
la quale ne segue l'andamento con ‘approssimazione tanto maggiore 
quanto maggiore è il numero dei t 

sì è osservato nel corso ‘di questa nota, fra i coefficienti che 
figurano nelle formole risolutive ve n'è qualcuno come È, anche, 
indirettamente, «, €), che dipende dal valore del diametro: perciò qui, 
come caso del diametro costante, occorre una determinazione pre- 
liminare del diametro medio: uno o due tentativi bastano in dna 

r stabilire i valori da assegnare a detti coefficienti. Siccome le varie 


imitazioni possibili si riferiscono sempre alle caratteristiche della parte . 


di condotta massima pressione, conviene colare anzitutto 
il diametro Pase D, ed accertarsi se esso è compatibile con le 
l'mitazioni stesse; se esso risulta eccessivo, cioè dà luogo a apron di 
lamiera non ammissibili, si dovrà aumentare il numero dei tubi 


* 


Le formole® trovate valgono nell'ipotesi che il profilo della condotta 
sia sensibilmente rettilineo; esse si prestano alla costruzione di un abaco, 
il cui impiego permette di accelerare assai i calcoli. Di questo si dirà 
in una nota successiva, dove sarà trattato anche del modo di applicare 
le formole nel caso di condotte a pone troppo accidentato per potersi 
considerare rettilinee. 


Roma, 1° Agosto 1922. 


(1°) Il coefficiente numerico è ricavato s-stituendo ad N il numero di ore 


dell'anno (8760) ed al rapporto - 5 = 5 (7,4086). 


S'intende che la portata media utilizzata Q deve riferirsi a 8760 ore. 
(1) Qualora si adotti la divisione in tronchi di eguale lunghezza, detto m 


il suo valore per n 


il loro numero, la differenza media di diametro fra tronchi adiacenti è x 


e si ricava subito dall’applicazione delle formole date sopra, 


(17) Questo nel caso di condotte formate con tubi di tipo variabile, dove 
la ripartizione dei diversi tipi può modificarsi in relazione al valore del diametro. 
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‘ te tutta l'istruttoria, firmato il 
. 1920, l'autorizzazione ai lavori. Questi vennero subito iniziati e con- 


L'ELETTROTECNICA 581 


NOTE SULL'IMPIANTO DI TURBIGO INFE- 
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PER DISTRIBUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 


DARVINO SALMOJRAGHI 


Comunicazione alla Riunione Annuale dell'A. E, |. 


Milano, 1-8 ottobre 1922 


ed 


La’ Società Lombarda per Distribuzione di energia elettricà ha 
costruito recentemente un piccolo impanto presso Turbigo, che offre due 
agio una amministrativa, per una divergenza sorta col Ministero 

eo della Sonone Paltra meccanica-elettrica, essendo prov- 

comando a distanza. 

Tale Impianto (detto di Turbigo Inferiore) è l’appendice di un 
vecchio impianto costruito dalla Società Coli nel 1903 sul Na- 
viglio Grande (Ticino), dal quale le acque anti la competenza ir- 
rigua del Naviglio stesso scaricavano di nuovo a fiume med.ante appo- 
sito canale. 

L'idea di utilizzare tali acque sorse in epoca di guerra, allorchè 
urgeva aumentare la onibalità di forza, ma occorreva altresì por 
fossero di rapida esecuzione. 
domanda è del 1° Giugno 1918; venne effettuata regolarmen- 
disciplinare ed ottenuta, il 15 April 


dotti attraverso le difficoltà econom che e politiche dell’epoca e compiu- 
ti in poco più di un anno. L'impianto funziona già regolarmente dh, 
uni mesi, ma non eì è ancora ottenuto sl Decreto di concessione, 

chè, mentre tutta la pratica era stata svolta dal Ministero dei LL. P. 
secondo il decreto, Legge 20 Novembre 1916, e mentre la Società aveva 
coraggiosamente avviato i lavori senza attendere il suddetto Decreto, 
intervenne il Ministero delle dopo a Ra che ad esso spettava 
di dare Ja concessione, trattandosi d imonio privato dello 
Stato. Conseguenza di ciò per la Società ci eg fra l’altro, di dover 
pagare un canone di L. 50 anzichè di L. 3 per cavallo. 

La cosa non ha bi di ulteriori commenti; certo mon è questo 
il modo per promuovere Fescue di i nuovi impianti id rici. 

Le caratteristiche dell'impianto sono le se 

Canale di carico di 700 m. (antico canale di scarico sistemato e 
ria'zato di livello): e di scarico al Ticino 350 m; Opere per 
rl rig ale del salto tonmate da una diga a PISconccli da una 
batteria di sifoni Gregotti, e dalla Centralina (fg. 1). 


v 


Fig. 1. 


La portata è di m° 40 masmi e 35 ‘medi; caduta 5 m circa; 
potenza massima 2000 HP effettivi. 

La turbina a camera lbera, ad asse orizzontale a reazione, è se- 
stupla, cioè costituita da 3 turbine ie accoppiate sullo stesso asse 
e separabili in periodi di magra. Velocità 187 giri. 

’alternatore’ accoppiato alla turbina è uno Schuckert già esisten- 
te nella Centrale di Vizzola ed opportunamente rinnovato; è a 50 
periodo trifase, 11 000 volta. 

La centrale è sprovvista di personale, perchè tutti i comandi ven- 
gono eseguiti dalla vecchia Centrale di Turbigo Uistante circa 700 m. 

Il problema è stato risolto in modo generale dalle Offcine Cal- 
zoni ‘& Parenti di Bol Soma della turbina), come ‘risulta dal- 
la allegata descrizione della. Dita 
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Dall'esercizio di parecchi mesi si può già dedurre che il risultato 
ba pienamente soddisfatto, poichè l'impianto com'sponde allo scopo 
prefisso di funzionare senza bisogno di pe e in luogo, ciò che è 
assai importante specialmente in considerazione della piccola potenza 
generata dall'impianto stesso. 

E’ quindi da augurarsi che in casi analoghi 
questo sistema di comando a distanza, © l’altro 
più perfezionato di asincroni automatici, trovino 
larga applicazione. 


REGOLATORE AUTOMATICO 
Descrizione dei dispositivi. (Fig. 2). 


La turbina (7) è accoppiata direttamente all’alternatore (A) il 
cui interruttore principale (/) trovasi alla vecchia Centrale di Turbigo. 
Da questa pure regolasi l'eccitazione dell’alternatore (A). Le manovre 
eseguibili a distanza sono le seguenti: 


i PLLLLILALALAY 


Fig. 3. 


l° Apertura o chiusura della turbina. l l 
2° Variazioni della velocità di regime per eseguire la riparti- 
zione del carico e la manovra di parallelo. . 
Il sistema è misto, cioè elettrico ed a pressione d'olio. Col comando 
elettrico si supera la grande di e con dispositivi a pressione d'olio 


Fd 
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si opera sul regolatore automatico della turbina sussidiato a tale scopo da 
uno speciale apparecchio di controllo (fig. 3). 

comando elettrico consta semplicemente di due commutatori 
(C,) e (C.) situati all’apposto pannello del'a vecchia Centrale di 
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Fig. 4. 


Turbigo (vedi anche fig. 4), mediante i quali si lancia corrente conti- 
nua del circuito dei servizi ausiliari a 120 V nei fili piloti di collega- 
mento ai rispettivi i a solenoide (E) (E,) i quali assor- 
ono una corrente di Amp. 1,8 durante i brevi momenti in cui fun- 
zionano. 


kd 
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La chiusura di .(C,) o di (C,) a destra o a sinistra da lo 
spostamento dell’elettromagnete rispettivo in un senso o nell’opposto. 

Ognuno degli elettromagneti (E,) o (E,) comanda direttamente il 
rispettivo cassettino distributore (D, ), (D,) il cui spostamento deter- 
mina la voluta manovra id mica. 

Per avere. olio in pressione sempre disponibile per i comandi, la 
turbina non viene arrestata completamente, bensì tenuta in marcia a 
bassa velocità (circa 90 giri) e ciò mon dà luogo ad alcun inconve- 
niente perchè, a centrale esclusa, l’acqua non può venire economizza- 
ta, ma passa allo scarico attraverso i sifoni Gregotti di cui è provvisto 
l'impianto. 

Il. regolatore automatico Faig alla posa (fig. 5) diversifica 


dai tpi normali per l'aggi pompa ausiliaria ad 
ingranaggi (indicata. Ains sop con grida a fornire l'olio in 


Fig. 5. 


pressione necessario al funzionamento di 3 li servomotori rotativi 
. ro a olio, di manovra del tipo brevettato Alfredo Calzoni 
Ti Ts) \Fx 

I servomotori (r,) (r,) intervengeno sul dispositivo così detto « li- 
mitatore di apertura » sul quale vee regolata l'ammissione e 
lo scarico dell'olio al servomotore principale (s) del regolatore, nel 
senso da fargli chiudere od aprire a piacimento la turbina. Su tale 
limitatore di apertura (L) si opera quindi nella fase di `« avviamento » 
e in quella di « arresto » del gruppo. 

Il servomotore (rs) invece interviene - direttamente sui dispositivi 
così detti di « compensazione » del picci A in modo da ottenere va- 
riazioni di velocità di regime nel di regolazione dell’appatec- 
chio. E' la funzione che, nei regolatori omai l'operatore eseguisce 
colla manovra a mano di un volantino noto anche col nome di « va- 
riagiri ». 

L'olio fornito dalla pompetta (p) è avviato a quello dei 3 servomo- 
tori (r1) (ra) (r,+) che vuol manovrarsi a distanza, pel tramite di uno 
speciale: 

Apparecchio di controllo (K) (vedi ‘anche fig. 6). 

Questo ‘apparecchio, caratteristico dell'impianto, ha tre distinti 
scopi: 

1) — distribuire lolio in pressione ai due servomotori (n) Ca) 
destinati all’avviamento ed ‘all'arresto del gruppo a ciò è 
bito il « cassetto » (D,) manovrabile a distanza coll dairi (È ). 
Determinando lo spostamento del cassetto (D, A a oggi si apre la 
comunicazione all'olio in pressione proveniente da (p), nel senso 
far ruotare ri servomotore (r,) onde apra la turbina (avviamento da 
gruppo) ‘fino al grado voluto e non oltre quello massimo consentito dal 


te di controllo di cui in appresso. 
Beserminarido lo spostamento 


cassetto (D,) a sinistra, si apre 
invece la comunicazione all'olio senso da ruotare il servomo- 


tore (r,) destinato soltanto alla chiusura della turbina (arresto del 
gruppo). 

2) — Fare agire nel senso voluto il servomotore (13) per le 
variazioni di velocità, ed a ciò è adibito il « cassetto » (D,) manovra- 
bile a distanza coll’elettromagnete (£,). 

il cassetto (D,) si sposta a destra, si apre la comunica- 
zione dell'olio in pressione, proveniente da (p ), in a da far ruotare 
il servomotore (r;) nel senso che ina l'accelerazione nella mar- 
cia della turbina. Quando (D) si pou a sinistra si rallenta la mar- 
cia della turbina. 
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Tali manovre si eseguiscono naturalmente per effettuare le ma- 
novre di parallelo, che riescono perfettamente e con molta facilità. 


3) — Proporzionare automaticamente l'apertura massima della 


turbina alla quantità d’acqua disponibile ed a tale scopo serve il « cas- 


AL GALLEGGIANTE 


COLLEGAMENTO 
ALLA TURBINA 


setto intercettatore » (B) inserito sul circuito dell'olio, che collega il 
distributore (D,) al servomotore (r,). Il cassetto (B) è comandato 
da un galleggiante (G) situato nella vasca di carico e la cui posi- 
zione varia quindi col livello dell’acqua «a monte ». 

Gli spostamenti del cassetto (B) onde evitare pendolazioni, sono 
copesone » cioè si ritrova subito l'equilibrio coll'apertura della tur- 

ina. 

Il carico viene quindi ad essere proporzionato automaticamente al- 
la quantità d’acqua disponibile e conseguentemente, se il livello a monte 
scende al disotto della quota corrispondente alla portata minima, non 
si può aprire la turbina, perchè il circuito d'olio che conduce al ser- 
vomotore (rı) è intercettato dal cassetto (B). 

Tutti i dispositivi funzionando con olio in pressione sono dallo 


‘ stesso abbondantemente lubrificati e nessuna sorveglianza richiedono 


per l’ordinaria manutenzione. 
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Sino a ppco tempo fa, si era ritenuto che, in una catena di iso- 
lateri del tipo a sospensione multipla, il grado di disuniformità della 
distribuzione del potenziale lungo gli elementi, andasse sempre più 
accentuandosi, con l'aumentare del numero di elementi, sino a giungere 
ad un limite (con 9-- 10 elementi circa) in cui, con l'aggiunta di 
nuovi elementi, non era più possbile ottenere alcun apprezzabile au- 
mento nella efficienza della catena (450 — 500 kV massimi). 

Da esperienze m seguito eseguite, risultò invece essere possibile 
raggiungere anche il milione di volt con catene formate da 22 ele- 
menti, di dimensione e forma normale. 

L’erroneo convincimento era specialmente dovuto al fatto che le 
esperienze venivano eseguite sottoponendo le catene a tensione non 
superiore ai 400 -- 450 kV, per mancanza di trasformatori di pro- 
va a più elevati potenziali; cosiochè quando non era più possibile otte- 
nere l'arco esterno sulla catena, i valori venivano ricavati sia conti- 
nuando ad occhio la curva del noto diagramma (fig. 1), sia basandosi 


L OMO LT 


t 2 3 a 5 6 7 8 9 W ll 2 13 


PER CATENA 


NUMERO ISOLATORI 


Fig. 1. 


sull’apparire degli effluvi al primo elemento, sia deducendo i valori 
mediante i noti metodi a bassa tensione (potenziometri, voltmetri elettro- 
statici, spinterometri derivati ecc.) 

Osservando, infatti, la nota curva della distribuzione del po- 
tenziale lungo una normale catena di isolatori a sospensione (fig. 1), 
si nota che, dopo i primi elementi, essa curva tende ad incurvarsi verso 
l'ascissa: sicchè raggiunto, con 7 — 8 elementi, il potenziale massimo 
del trasformatore di prova, risultava naturale proseguire la curva come 
indicato in (a); tanto più che, con l’aggiunta dell'ottavo o nono ele- 
mento, gli effluvi al primo elemento (verso il filo) si manifestavano 
quasi alla stessa tensione în cui erano apparsi, quando la catena aveva 
un elemento di meno. 

Si aggiunga a ciò, che, nelle misure eseguite coi noti metodi (po- 
tenziometri ecc.) a tensione non molto elevata (70-125 kV), allo 
scopo di tracciare la curva della distribuzione di potenziale, risultava 
che, con catene di oltre 7 ‘elementi, la percentuale di tensione che 
assorbiva il primo elemento era sempre pressochè uguale, qualunque 
fosse stato il maggiore numero di elementi componenti la catena. 

i Il Peek, nei suoi interessanti studi sulla distribuzione del poten- 
ziale, ha trovato che il primo elemento di una catena di isolatori Hew- 
lett assorbe il 30; circa della tensione totale applicata alla catena, 
qualunque sia }il numero di elementi componenti la catena da otto 
elementi in su, mentre in una catena composta di isolatori a cappa e 
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perno, di maggiore capacità elettrostatica, tale percentuale scende al 
22% circa. 

Da cui si dedurrebbe che: siano le catene formate da otto ele- 
menti che da dieci, dodici, ecc., la tensione dell'arco esterno dovrebbe 
essere sempre uguale a: | 


Tensione arco esterno di un elemento X 100 


30 (oppure 22) 


E poichè i normali isolatori Hewlett danno l'arco esterno a circa 
75 kV, e quelli a pappa a 80 kV, si ricaverebbe, da quanto sopra, che, 
con isolatori Hewlett la tensione massima ottenibile sarebbe di 250 kV, 
e, con isalatori a cappa e perno, di 360 kV. 

Il che non è. In esperienze da poco tempo eseguite, si è rag- 
giunto e sorpassato il mil'one di volt. 

Il maggiore valore del potenziale che risulta necessario per farc 
scoccare l'arco su una catena, da quello calcolato, è dovuto al fatto 
che, a tensioni elevate, intervengono efficacemente gli effluvi, i quali, 
agendo similmente ad una resistenza in parallelo, assorbono parte 
della corrente di carica, specialmente dei primi elementi vicini al filo, 
riducendo, di conseguenza, la caduta di potenziale a cui erano sog- 
getti; da ciò una migliore ripartizione di potenziale, miglioramento 
che va accentuandosi di mano in mano che aumenta la tensione appli- 
cata alla catena, per la maggiore intensità che viene ad assumere il 
fenomeno corona. 


* 


/ 


Ho ritenuto interessante eseguire alcune esperienze, allo scopo di 
conoscere quale benefico effetto apporti l'effluvio corona sulla distribu- 
zione del potenziale (e conoscere quindi quale percentuale assorba |l 
primo elemento) al variare della tensione applicata alla catena. 

Le esperienze furono eseguite usando il metodo già da me descritto 
in una precedente memoria, (') su catene di isolatori del tipo normale 
a cappa e perno (diametro 250 m/m) formate da 7 e poi da Il 
elementi, senza e poi, con schermo metallico (diametro 450 m/m) ap- 
plicato sotto il primo elemento. 

Le prove furono limitate a 400 kV, per mancanza di trasfor- 
matori a potenziali più elevati. 


CATENA DI 7 ELEMENTI 


Tipo normale a cappa e perno - Arco esterno - 1 Elemento 80 kV 


| Tensione totale applicata alla catena ` 


400 | 460 


T kV į 50 |100 113} 137 |150: 200 300 oO 
] {e} IA I a 

[=] === ja = 
i È lacmae. Cva naani Ine 0/5) 44/33, 32 129.0 28. 6 26 22.3 al 20 | — 
a 8 ee o ica 
| 4 | Tensione sul I° elemento . : | kV | 22 | 33 | 36 140.5] 43 52 67 n = | 
i: AR Ma 
| dai | | 
, | l | 
| I o 
N F | | 
i Æ | 
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(C) Arco esterno 
CATENA DI 11 ELEMENTI 
Tipo normale a cappa e perno - Arco esterno - 1 Elemento 80 kV 

| Tensione totale applicata alla catena 
4 
i Š kV | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 r 
È =_= ||| ==] 
| 8 [Pace Fora dere bal, | 38 |32.5| 29 | 25 {22.5| 19 | 17 13.9, 
‘a — esleel@aae tar -PN 
' g | Tensione sul I° elemento . kV | 19 124.7) 29 [37.5] 45 | 57 | 68 | B 

a 
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Percentuale della tensione toue 
sul I° elementa . 


252 22.5 (20.6 [18.7/17.5|15.7]14.2 i, 
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kV 12.6 16,85/20,0 28! 35 47 | 57 — 
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g“ 
(con schermo) 


Tensione sul I? elemento . 


| 


(°) Arco esterno 


(') L Elettrotecnica, N.-5 = Febbraio 1920. 


15 Settembre 1922 


L) 


I risultati esposti nelle tabelle c diagrammi (fig. 2 e 3) conferma- 
no che, fin tanto che il fenomeno corona non si manifesta, il primo 
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Fig. 2. 


elemento risulta molto sollecitato (con conseguente cattiva distribuzione 
di potenziale lungo la catena) e che, di mano ini mano viene applicata 
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Fig. 3. 


alla catena una tensione più elevata, il primo elemento viene ad assor- 
bire una percentuale di tale tensione sempre. minore, fin tanto che gli 
effluvi, aumentati di intensità, adescano l'arco sull’isolatore. 


* 


Osservando i valori!così trovati, si constata che, oltre ai coeffi- 
cienti di sicurezza a secco e sotto pioggia stabiliti dalle Norme uf- 
ficiali, risulta necessario tener conto di un altro fattore nel determinare 
il numero di elementi minimo che deve comportare una catena di iso- 
latori per una data tensione di esercizio; risulta cioè necessario tenere 
conto anche della tensione che assorbe, il primo elemento, in condi- 
zioni normali di esercizio. 

La pratica europea ed americana ci consiglia a non voler solle- 
citare il primo elemento (di tipo normale) a tensioni superiori ai 
22 000 - 24 000 volt.: Stabilito tale valore massimo, resta pertanto fis- 
sata anche la tensione massima di esercizio che si può adottare per una 
data catena; tensione questa che, talvolta, non coincide coi valori 
che si ricavano dividendo la tensione di arco estemo per i coefficienti di 
sicurezza stabiliti dalle Norme. 

Riferendoci ai quattro casi delle tabelle, si ricava: 


1°) Catena di 7 elementi, senza schermo metallico. 


Dato che l’arco esterno a secco si forma intorno ai 400 kV, ador- ‘> i 
tando il prescritto coeff. 3, si ha che tale catena dovrebbe essere adatta 


per una tensione di linea fino a 133 kV (77 kV contro terra). ` 


Dalla tabella 2 si ricava che, in tali condizioni (77 kV) il 1° de. 


mento assorbe il 37% circa della tensione applicata, ossa 28 500 volt 
circa; valore superiore a quello scpra fissato. 

Perchè il 1° elemento sia sottoposto a solo 22000 volt naia 
invece necessario limitare la tensione di linea a 86 500 volt circa 
(50 000 volt contro’ terra). 


L'ELETTROTECNICA 


585 


2°) Catena di 7 clementi, con schermo metallico. 
Si ha: arco esterno 460 kV; dividendo per il coeff. 3, si ottiene 


la tensione massima di linea in 153 kV (88,5 contro terra). 

Dalle curve della tabella 2 si ha che ad 88,5 kV il 1° elemento 
assorbirà il 29% della tensione totale, ossia 22 000 volt circa. 

La catena, anche sotto l’aspctto della sollecitazione del primo 
elemento, si trova quindi in condiz'oni accettabili, per una tensione 


di esercizio fino a 150000 volt. 


3°) Catena di Il elementi, senza schermo. 


Si ha: arco esterno = 575 kV; tensione di linea non superiore 
ai 191 000 volt (110000 volt contro terra). 

Dalla figura 3, si ricava: che il primo elemento assorbirà il 28€; 
della tensione totale, ossia 31 000 volt, circa. Perchè invece il 1° ele- 
mento non sorpassi una tensione di 24000 volt, occorre che la ten- 
sione di linea non sia superiore a 130 kV (75 kV contro terra). 


3°) Catena di Il elementi, con schermo. 


. i ha: arco esterno = 660 kV circa; 
superiore a 220 kV (127 kV contro terra). 

Dalla fig. 3 si ricava: che il primo elemento assorbirà il 19°, 
della tensione totale, ossia 24000 volt circa. 


tensione di linea, non 


* 


Da quanto sopra si ricava: 

-— che per linee ad altissima tensicne, montate ccn isolatori so- 
spesi, il coefficiente di sicurezza 3, rispetto alla tensione dell’arco ester- 
no a secco, suggerito dalle Norme, risulta insufficiente, se le catene 
non sono munite di schermi metallici; 

— che tali schermi migliorano la distribuzione del potenziale 
specialmente quando la tensione applicata alla catena non è molto ele- 
vata (cioè nelle condizioni normali di servizio), riducendo notevolmente 
(fino del 33%;) la tensione a cui resta assoggettato il primo elemento, 
e ritardando l'apparizione attorno agli elementi degli effluv!, i quali 
sono nocivi alla conservazione degli isolatori e rappresentano una delle 
fonti di adescamento di archi sulle catene. 

L'adozione dello schermo permetterebbe anche di usare, per una 
data tensione di esercizio, un numero minore di elementi di quello nor- 
malmente necessario. 

Di quest’ultimo vantaggio però, nella pratica, non è possibile usu- 
fruire, per il fatto che, sotto pioggia, il valore dell'arco esterno non è 
sensibilmente aumentato per l'applicazione dello schermo metallico; per 
cui, riducendo la lunghezza della catena, 
valore del potenziale di adescamento dell'arco esterno. 

Riferendoci agli esempi sopra ricordati, si ha che: nel caso della 
catena da 7 elementi con schermo, adescandosi l'arco soto pioggia a 
circa 250 000 volt, e adottando il coefficiente 2 stabilito dalle Norme, 
la tensione di linea da adottare, non dovrà superare i 125000 volt; 
(invece dei 150 000 volt sopra indicati) e, nel caso della catena da Il 
elementi con schermo, la tensione di linea non dovrà superare i 190 000 
volt (invece dei 220000 volt sopra indicati), SARRI l'arco ester- 
no intorno ai 380 kV. 


* 


Si deduce, da quanto sopra esposto, che, per linee di trasmissione 
ad altissimo potenziale (150-220 kV) l'applicazione dello schermo 


metallico risulta non solo utile, ma necessaria, onde migliorare le con- 


dizioni del primo elemento della catena, in condizioni normali di eser- 
cizio (a secco); — e che in tali condizioni, il coefficiente 2 (sotto 
pioggia) stabilito dalle Nonme, diventa il punto di riferimento per sta- 
bilire il numero minimo di elementi, di cui deve essere composta la 
catena. 
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DOMANDE e RISPOSTE z z 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rivolieci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute. 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de «L'Elettrotecnica» - 
Via S. Paolo, 10 - Milano .' > a 3 # Si K - fa 


‘ DOMANDA. 


Mentre le coppie vengono misurate in unità di lavoro (in kg, 
ad €s.), non è possibile sommare senz'altro un lavoro con una 
coppia. Come mai questo? Una coppia ed un lavoro sono 0 no 
quantità omogenee? 


RISPOSTA N. 1. 


Ta domanda, in apparenza semplice. tocca da vicino aleuni 
punti delicati della teoria delle « dimensioni » delle grandezze. I° 
tuttavia possibile dare una risposta che pare abbastanza esaurien- 
te, pur senza entrare in discussioni complesse, mediante la osser- 
vazione che la domanda trae probabilmente la sua origine du 
un equivoco circa il signiticato dell'aggettivo « omugenco ». 

Nella teoria delle dimensioni, due grandezze si dicono omo- 
renee quando hanno le stesse dimensioni, cioè quando dipen- 
dono nel medesimo modo dalle grandezze assunte come fonda- 
mentali; quando, in altri termini, una qualsiasi variazione nelle 
unità fondamentali lascia inalterato il rapporto fra le misure delle 
due grandezze considerate. Il sussistere oppur no della omo- 
seneità è indipendente dalla particolare scelta delle unità che si 
assumono come fondamentali nel sistema di misura; a patto, 
naturalmente, che tale scelta, e la successiva determinazione 
delle « dimensioni » delle grandezze derivate, siano fatte in modo 
corretto (1). 

Ma quando due grandezze sono omogenee, nel senso sopra 
indicato, non ne segue necessariamente ch'esse siano della stessa 
natura cd immediatamente sommabili. 

Difatti, sono omogenee fra di loro tutte le grandezze di di- 
mensioni zero, cioè tutti i così detti numeri puri; i quali, per 
ultro, non hanno affatto la stessa natura, che deve essere ulterior- 
mente precisata, Noi diciamo difatti 35 persone, 35 stelle, 35 con- 
fautori elettrici; se dicessimo solo 35, ci verrebbe subito chiesto: 
#5 che cosa? = 

Pur avendo. dunque, dimensioni eguali, due o più unità pos- 
sono essere di natura diversa; non avrebbe senso, in generale, 
pur trattandosi sempre di numeri puri, sommare un certo nu- 
mero di persone con un certo numero di case oppure sommare un 
peso specifico (*) con un angolo (3). 

Qualche cosa di analogo, in limiti più ristretti, avviene an- 
‘ che per grandezze fisiche aventi dimensioni diverse da zero; e, 
` in particolare, per il lavoro e la coppia. Tutte e due queste gran- 
dezze, misurate dal prodotto di una forza per una lunghezza, 
hanno la dimensione comune (L°.M.T7); esse sono quindi omo- 
genee, nel senso sopra indicato. Ma da questo non segue che luni- 
rà di coppia debba necessariamente essere identica all'unità di 
lavoro; tanto. anzi, che nel caso in questione questa identità 
non si verifica e, realmente, un lavoro cd una coppia non. son) 
immediatamente sommabili. Per rendere tali queste due grandez. 
ze, occorre prima moltiplicare la coppia per un angolo (il quals 
è un numero puro), ciò che non ne altera le «dimensioni », 

Ia non immediata sommabilità dipende dunque dal fatto che 
il kg od il joule, usati come unità di coppia, non sono identici 
al kg od al joule usati, nello stesso sistema. come unità di lavoro; 
ma ne differiscono per un fattore (un angolo), il quale nella teoria 
Jelle dimensioni, viene considerato come un numero puro. 

Casi analoghi, del resto, sono frequenti. S'è ricordato sopra 
che, per quanto un certo numero di case ed un certo numero 
di persone siano due «numeri puri», essi non sono senz'altro 
sommabili; ma lo diventano immediatamente, com'è chiaro, ove 
si moltiplichi il primo dei due per un altro numero puro, il qua- 
le esprima quante persone si trovano in ogni casa. 

Tutto ciò significa, in sostanza, che Ja teoria delle dimensioni, 
nella sua elaborazione attuale. non è completa sotto ogni punta 
di vista; sarebbe però ingiusto, trasformare questa osservazione 
in un rimprovero, dato lo scopo ben determinato e circoscritto 
per il quale la teoria è sorta, e che essa raggiunge. 


U. B. 


(') Il fatto, che fu molto discusso in passato, della ' diversità delle dimen- 
sioni delle grandezze elettriche e magnetiche a seconda che si adotti un sistema 
assoluto elettrostatico oppure eletttomagnetico, è insussistente ; tale apparente di- 
versità, difatti, dipendeva solo dall'aver erroneamente considerato come numeri 
puri, anzichè come costanti fisiche, i coefficienti delle due leggi di Coulomb ; 
coefficienti che conservano naturalmente le loro «dimensioni» anche se il loro 
valore numerico, diventa eguale all'unità. 


(°) Definito come il rapporto fra i pesi di volumi eguali di due corpi. 
(*) Definito come il rapporto fra la lufighezza dell'arco sotteso ed il raggio. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


ELENCO DELLE COMUNICAZIONI 


pervenute entro il 6 Settembre 1922 


PER LA. XXVII RIUNIONE ANNUALE 


1. - IDRAULICA. 

Rendimento bacini: 

A. FORTI : Lc crisi di magra, ordinarie cd cccezionali, dei corsi 
d'acqua nella distribuzione dell'energia elettrica. - (Elettro. 
tecnica, 15 Giugno 1922). l 

G. RevessI: Per una carta della distribuzione delle forze idrauli. 
che. - (Elettr., 25 Agosto 1922), 

G. DeLvaLLE: Bilancio idrologico dei bacini imbriferi (manoserit- 
to arrivato ìl 4 Settembre 1922). 

M. GIaANDOTTI: Rendimento dei bacini imbriferi. - (Elettr., 5 Set- 
tembre 1922). 


Insabbiamento: 
G. BELLINCIONI: La difesa dei laghi artificiali e le derivazioni di 
portata solida. - (Elettrotecnica, 25 Giugno 1922), 


AL. GIANDOTTI: Sulla portata solida di alcuni torrenti e sull'inter- 
rimento dei laghi artificiali. - (Elettr., 5 Settembre 1922). 


Condotte: 


M. MORTARA: La determinazione dei diametri delle condotte for- 
zate coniche - (Elettr., 15 Sattembre, 1922). 


G. GANASSINI: Nulle gallerie sotto carico - (Lettera al Presidente 
Generale, 5 Sett. 1922). 


2. - CENTRALI E MACCHINARIO. 


Macchinario idraulico: 


G. BELLUZZO: Sulle moderne turbine idrauliche ultra veloci - (Elet- 
trotecnica, 25 Agosto 1922). 


A. CALZONI: Considerazioni ed esperimenti sulle turbine celeri. - 
(mamoseritto arrivato il 14 Agosto 1922). 


Centrali automatiche: 
A. SALMOJRAGHI: Note sull'impianto di Turbigo inferiore - iE- 
lettr., 15 Settembre 1922). 


Misure nelle centrali: 


G. CAMPOS: Un wattomctro sommatore ed altri dispositivi di com- 
parazione - (manostritto arrivato il 4 Settembre 1922). 


C. BaccHINI: J termometri clettrici - (manoscritto arrivato il 
4 settembre 1902). 


Protezioni: 
G. CAMPOS; Null'impiego delle resistenze come protezione contro 
le sovratensioni - (manoscritto arrivato il 30 Agosto 1922). 


I. PFIFFNER: Un nuovo condensatore elettrico e le sue applica- 
zioni - (manoscritto arrivato il 4 Settembre 1922), 


3. - TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Calcolazione elettrica delle linee: | 

G. RevessIi: Studi sulle trasmissioni. - (Flettr., 5 Settembre 1922). 

A. DALLA VERDE: Su alcuni problemi relativi al funzionamento 
in parallelo degli impianti elettrici - (manoscritto arrivato il 
22 Agosto 1922), i 

Costruzione linee aeree: 
Pali: 

G. REBORA: Pali a traliccia per lince elettriche - (Elettr., 25 lu- 
glio 1922). i . 

R. Norsa: Il calcolo meccanico dei conduttori - (Blettr., 5 Settem- 
bre, 1922). 

G. Zorzi: J pali in acciaio béton contrifugati - (manoscritto ar- 
rivato il 4 Nettembre 1922), 


Isolatori: 

G. SEMENZA: Isolatori a pernio e isolatori sospesi - (manoscritto 
arrivato il 4 Nettembre 1922), 

I. PRINETTI: Nulla distribuzione dell potenziale nelle calene di iso. 
latori au suspensiolteO-+|Elette)/ 15 Nettàmbré 1922), 


- PEPE mor 


15 Settembre 1922 


Cavi: 

IL. EMANUELI: Le perdite nel diclettrico nei cavi isolatori in carta 
impregnata, per trasporto di cnergie - (manoscritto arrivato 
il 1 Settembre 1922). 

E. SACCHETTO: Considerazioni sull'impicyo dei cavi monofasi pen 
trasmissioni di cnergia a corrente alternata ad altissima ten- 
sione in relazione alle perdite di energia, al riscaldamento cl 
alla portata - (manoscritto arrivato il 29 Agosto 1922 


4. - VARIE. 
Parallelo fra reti: 


B. UsiaLI: Voltmetri e dispositivi di sincroniz 
5 Settembre 1922). 


zazione. - (LUlettr., 


Miglioramento cos 9; 


G. SARTORI: Motori autosincroni - (Elettr.. 
A. CusĒmaNo: Motori sincroni e condensatori statici. 
Settembre 1922). 


15 Settembre 1922). 
- (Elettr., 5 


Misure: 


CG. MARTINEZ - G. SARTI: A proposito delle Norme dch V. D. E. per 
ali apparecchi elettrici di misura - (manoscritto arrivato il 
4 Settembre 1922). 


Vendita : 


G. Brlagini: Nelezione dei circuiti a corrente alternata mediante 
relais a frequenza - (manoscritto arrivato il 25 Agosto 1922). 


XXVI Riunione Annuale. 


VERBALI. 


Seduta inaugurale - Palermo (Aula Consigliare del Mu- 
nicipio) 16 Ottobre 1921, ore 16. 


Presiede il Presidente Generale ing. U. Del Buono. 

Siedono al tavolo della presidenza .S. E. Corbino, Ministro 
della Pubblica Istruzione e il cav. Di Scalea, sindaco di Palermo. 

Sono presenti il comm. Conti vice-prefetto, in rappresentan- 
za del prefetto di Palermo; il comm. Alagna, in rappresentanza 
del Ministero dei LL. PP.; ed altre autorità. 

Hanno mandato la loro adesione i Ministri dei Lavori Pub- 
bici e dell'Industria, l'Associazione Belga degli ingegneri elettro- 
- tecnici, la rappresentanza degli ingegneri Ceco-Slovacchi. 

Funge da segretario l'ing. M. Mortara, segretario della Pre- 
sidenza. 

k 


Prende primo la parola il sindaco cav. Di Scalea, che porge 
a nome della città di Palermo il saluto ai congressisti ed a 
S. E. l'on. Corbino, della scienza elettrotecnica profoudo ed esimio 
cultore, vanto’ della Sicilia. 

Auspica che il Congresso, dove saranno con alta competenza 
discussi i più importanti problemi elettrotecnici e le pratiche ap- 
plicazioni per il progresso della scienza e della civiltà, 
essere fecondo di risultati per la Sicilia, più di quanto non lo siano 
certe accademie politiche che esercitano spesso un’azione disgre- 
gatrice nell'anima della nazione. 

Dopo avere accennato alla grande necessità che ha la Sicilia. 
mancante di corsi naturali d’acqua, di servirsi del sussidio della 
scienza, conclude augurando, che questa regione molto possa gio- 
varsi dei risultati del Congresso, nel quale i più grandi problemi 


tecnici isolani verranno trattati con grande competenza. (Ap- 
plausi). 
Si alza quindi a parlare il Ministro dell'Istruzione, S. E. 


Corbino : 

iPorto il saluto del (Governo a questa mirabile Associazione 
che, raccogliendo nel suo seno i tecnici più esperti e più operosi 
del nostro Paese, tiene altissimo nel mondo il prestigio della elet- 
tròtecnica italiana ed è strumento forte e sicuro di quel sano. 
progresso industriale che dovrà, rinnovare le fortune economiche 
della Nazione. > 

Porgo come siciliano i ringraziamenti più vivi a tutti gli inte- 
ressati da ogni parte d'Italia che, sciogliendo una antica pro- 
messa, intendono dedicare l’annuale riunione allo studio di pro- 
blemi che così profondamente interessano la mia Isola natia. 

Si compiono adesso 25 anni dalla nascita . dell’Associazione, 
la quale ebbe da Galileo Ferraris, il primo Presidente, quella im- 
pronta e quelle direttive che ne costituiscono il più caro patrimo- 
nio ideale. E da quelle direttive la Associazione non si è mai 

ipartita attraverso le presidenze successive che ne hanno curato 

ed irrobustito il rigoglioso sviluppo. 

Non rivendicazioni di classe che tendono ogni giorno più a 
soffocare l'interesse generale della Nazione; non interessi di so- 


cietà industriali che trovano in altra sede la loro legittima tu- - 
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tela; ma il perseguimento del. progresso tecnico che .è bene di 
tutti i cittadini e che si raggiunge con lo studio alto e severo 
della scienza nei suoi contatti vivi e fecondi con i bisogni reali 
dell'umanità. 

Dei vostri Presidenti che seppero tenere così alto il prestigio 
dell’Associazione Flettrotecnica e così nobile ed elevata la sua 
linea di azione io ricorderò quì particolarmente due che abbiamo 
avuto il dolore, di perdere fra l’ultimo e l’attuale congresso: 
Giuseppe Colombo e Moisè Ascoli. Il primo riassume nel suo no- 
me glorioso tutto il periodo che diede all'Italia la prima strut- 
tura itulugtriale, il secondo, Moisè Ascoli, ci è ‘ugualmente caro 
per la rara modestia, la profonda e seria preparazione scientifica , 
e tecnica, e l’opera mirabile svolta a favore dell Associazione e 
che coincide col più ampio slancio di questa e con la sua prima 


affermazione vittoriosa fra le Associazioni analoghe degli altri 
paesi. Giuseppe Colombo « è mancato nel placido tramonto della 


sua meravigliosa vecchiezza dopo che tutti i frutti della sua pos- 
sente attività aveva dato all'Italia. Moisè Ascoli grande nella sua 
vita interiore, ed in questa vita interiore chiuso per una forma 
singolare Ai modesta ritrosia, sentì ad un certo momento mancare 
la luce intellettuale che era ormai la sua sola vita, e quella vita 
con stoica mano serenamente Trono): Vada alla memoria il nostro 
doloroso rimpianto. ! 

Ho detto. Signori, che dalla demonai l’Itatia attende il 
suo rinnovamento economico. Questo sentimento è ormai fele 
di tutti gli italiani, anche di quelli che sono meno preparati 
a rendersi conto del grave compito che tale fede impone a tutti 
noi. Ma i miracoli che la nostra scienza ha saputo compiere in 
meno di mezzo secolo giustificano tutte le speranze. 

L'Italia dai progressi della elettrotecnica ha avuto fra tutte 
lc' nazioni civili i maggiori benefici; ed ancora ne attende ed 
ancora ne avrà se dalla elettrotecnica verrà, come tutti pensia- 
mo, il maggiore ausilio a quella agricoltura che del nostro paese, 
occorre non dimenticarlo mai, costituisce la principale e più si- 
cura risorsa. Orbene, questi benefici che l'Italia ha avuti ed avrà 
dal progresso dell’elettrotecnica, se li è bene meritati di fronte 
a tutto il mondo. Alla testa di ogni capitolo della nostra scienza 
sta come creatore un nome italiano. Alessandro Volta realiz- 
zava la prima trasformazione della energia chimica in energi: 
elettrica permanente; Pacinotti creava quel collettore immortale 


che ha in sè la chiave di tutti i problemi più ardui relativi alla 


trasformazione reciproca dell'energia meccanica e dell'energia elet- 
trica. 

‘Meucci inventa quel portentoso gingillo che ® il telefono del 
auale si è detto che sarebbe giudicata la più stupefacente delle 
invenzioni umane da Archimede e da Galileo se potessero rivivere 
al mondo per un giorno. Galileo Ferraris scopre quei sottili e 
mirabili fenomeni connessi con lo spostamento di fase fra tensio- 
ne e corrente, fra corrente e corrente, o fra campi alternativi 
incrociati; e tutta l’elettrotecnica moderna si fonda su quelle sco- 
perte. Guglielmo Marconi utilizza per primo quelle onde di alta 
frequenza che Augusto Righi aveva dimostrato di identica natura 
con le onde luminose, e che pareva non potessero superare i 
confini di una stanza; di quelle onde avvolge la terra intera, 
nonostante la sua curvatura, dando così al pensiero umano una 
ampiezza di volo che sarebbe parsa troppo vasta per il. pensiero 
di una divinità. 

Fossa l’opera vostra affrettare per l'Italia la rinascita eco- 
nomica ed arrecare a quest'Isola diletta il bene che da lunghi de- 
cenni attende invano. Con questi nuspici dichiaro aperto il XXVT° 
Congresso della Vostra Associazione. (Applausi vivissimi e ri- 


petuti). » 
Ing. Del Buono, Pres. — Do la parola all’ing. Trossarelli. 
Ing. Tro asarelli, Presidente della Sezione di Palermo: 


Eccellenza, Gent.me Signore e Signori. On.li Colleghi, 


Quale Presidente della Sezione di Palermo della nostra Asso. 
ciazione, spetta a me il gradito incarico di Pary il benvonuto in 
questa bella ed ospitale Città. 

La nostra Sezione è veramente AT che il suo invito 
sia stato accolto da così gran numero di consoci e ne è tanto 
più orgogliosa in quanto che a render più bella la nostra riunione 
i nostri colleghi hanno voluto farsi accompagnare da un così 
grande numero di loro signore belle e gentili. 

A voi tutti qui intervenuti, ed in specialmente modo a S. E. 
l'on. Corbino che volle onorarci del suo gradito intervento. ed ai 
colleghi delle nuove Sezioni di Trento e di Trieste che numerosi 
sono accorsi, vada quindi il nostro saluto della terra del sole. da- 
questa terra che pur essendo per la sua natura geografica iso- 


lata dal continente e per le sue passate vicissitudini politiche 


per tanto e tanto tempo dal medesimo stata divisa anche politi- 
camente, è tutta palpitante di Italianità, e del sentimento della 
Patria. 

La nostra Sezione ha voluto prepararvi in questa vostra gita 
a Palermo e attraverso questa bella isola, un programma che 
pur permettendovi di svolgere quello tecnico scientifico che è lo 
scopo della nostra riunione, vi avesse dato il modo di ammirare 
quanto vi è di bello e di incantevole nell'Isola : il tempo ristretto 
concesso dai vostri impegni alla durata-.del Congresso ci ha ob- 
lligati a ridurre al minimocil nostro! programma > vogliamo però 
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sperare con quanto è rimasto di aver risposto alla vostra aspet- 
tativa. 

Il numero veramente imponente di congressisti se ci rende 
orgogliosi, ha resa per noi più difficile l'organizzazione: noi vi 
domandiamo quindi venia se non avremo potuto tutto prevedere, 
a tutto provvedere, come sarebbe stata la nostra volontà, il no- 
stro vivo desiderio. 

Ed ora mentre vi addito oltre alla nostra Presidenza Gener- 
rale i miei colleghi di Palermo, di Catania e Siracusa. che con 
me si sono divisi il lavoro di preparazione di tutto quanto si ri- 
ferisce alla organizzazione in Sicilia della nostra Riupione, per- 
mmettetemi che io mentre vi ringrazio di tutto cuore di avere 
‘accettato il nostro invito, mandi un saluto all'll.mo Sig. Sindaco 
del Comune di Palermo chie con quella signorilità che ‘lo distin- 
gue ha voluto mettere a nostra disposizione per la seduta inau- 
gurale questa splendida sala, così ricca di ricordi storici, e così 
suggestiva per le memorie che i marmi che ne copron le pareti 
sono destinati ad eternare. 

Tutte le nostro Società consorelle e consocie dell'Isola hanno 
fatto a gara per concederci quelle maggiori facilitazioni che eran» 
possibili: non posso parlarvi io di quanto ha preparato per voi 
la Società Generale Plettrica della Sicilia: era suo dovere per 
tanti e graditi ospiti e quindi come il maggior ente industriale 
elettrotecnico dell'Isola ha voluto coll’aiuto delle Società locali. 
nelle quali è partecipante preparare per voi, ospiti, quel migliore 
ricevimento che a voi spettava. Alla Società Generale Elettrica 
quindi il nostro ringraziamento. 

A voi tutti Sienori e Signore il saluto dei colleghi delle Se- 
zioni Siciliane, per voi tutti il grido: Viva la Sicilia! Viva Pa- 
lermo! (Virissimi applausi). 

Ing. Del Buono, Presidente: — Invia un ringraziamento al 
Sindaco di Palermo cd un saluto e un plauso al ministro ‘sen. 
Corbino per il suo intervento e per Propera continua el assidu» 
che egli dedica a favore dell Elettrotecnica e come Presidente del 
Consiglio Superiore delle Acque pei grandi benefici che la sua 
opera illuminata e imparziale ha dato a prò delle nostre forze 
idroelettriche. ‘ 

Dopo un saluto al presidente della Sezione di Sicilia ed un 
ringraziamento per la impeccabile organizzazione del Congresso, 
l'oratore ascrive a sè l'onore e la fortuna di sciogliere il voto 
formulato da tanti anni dall'Associazione, di tenere un congresso 
in Sicilia. 

Questa nobilissima terra che sempre silenziosa e dignitosa. 
ha dato la sua épera. a pro del Paese, merita tutta la simpatia 
e la riconoscenza degli Italiani: è doveroso conoscerla, apprez- 
zarla e aiutarla a vincere le difficoltà del momento. 

Per raggiungere la sua redenzione economica, la Sicilia at- 
tende la risoluzione dei vari problemi di bonifica. d'irrigazione, 
di distribuzione dell'energia per le sue industrie, poichè allo stato 
attuale della civiltà i risultati economici si ottengono con mezzi 
tecnici. 

Il problema meridionale è essenzialmente un problema di si- 
stemazione idraulica e di produzione di energia elettrica. 

Nel Mezzogiorno, e specialmente in Sicilia. per la scarsezza 
delle precipitazioni nei mesi dell’anno nei quali l’agricoltura ha 
maggior bisogno d'irrigazione. per le condizioni profondamente mu- 
tate del mercato dei combustibili, e per i criteri di economia ge- 
nerale del Paese, deve nffrettarsi la realizzazione del problema 
idroelettrico, ed è opportuno che gli impianti vengano studiati 
dove è possibile di realizzare il duplice scopo: ereazione di forza 
motrice ed irrigazione. Caratteristica perciò degli impianti in Si- 
cilin è quella di nvere grandi serbatoi. 

Si ha in animo di trasportare dalla Sila ingenti quantità 
di energia. attraverso lo Stretto di Messina. Sorge quì un pro- 
blema arduo ed interessante, e che ha richiamato l'attenzione del- 
la Associazione e sarà discusso nel presente Congresso. 

Ci troviamo dunque davanti ad un piano organico di elettri- 
ficazione dell'Isola, chè in questo Congresso ci sarà esposto nelle 
sue linee principali dal collega Vismara. 

La realizzazione degli impianti idroelettrici della Sicilia re 
del resto d’Italia. è nel momento attuale un complesso probloma. 
Occorre che Governo, Legislatore ed opinione pubblica si compe- 
netrino della verità che dalla realizzazione degli Impianti Idro- 
elettrici dipende la rinascita del Paese, e che insieme cooperino 
per la riuscita di questo programma. 

La Sicilia attende poi che le comunicazioni telegrafiche e te- 
lefoniche sia nell'Isola che nel Continente, siano rese facili: e 
su questo argomento parliamo nel presente Congresso. 

La miniere di zolfo rampresentano una delle più importanti 
risorse della Sicilia e AUTtalia, e ci auguriamo che presto in esse 
venga applicata la energia elettrica per il loro sfruttamento. tal- 
chè abbandonati i primitivi sistemi si possa ottenere che lindu- 
stria zolfifera siciliana sia in condizioni di lottare utilmente con 
la concorrenza americana che così seriamente la minaccia: di ciò 
parlerà il colleza Acanfora. 

E dunque una serie di problemi vastissimi che attendono 
una pronta soluzione nell'interesse non solo della Sicilia, ma na- 
zienale, e che hanno tre capisaldi principali: sistemazione idro- 
elettrica — comunicazioni -— elettrificazione delle miniere. (Calo. 
rosi applausi), 
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Il Presidente dà quindi la parola allo i 
Ing. E. Vismara — che legge la sua comunicazione sul « Piano 
di Elettrificazione della Sicilia» vivamente applaudita. 


Segue la comunicazione dello 
Ing. E. Drago — su «L'impianto idroelettrico dell’Alto Belice » 

(applausi vivissimi). 

Su proposta del Socio Sig. Silva viene votato un plauso spe- 
ciale a S. E. Corbino per l’opera da lui prestata al Consiglio Su- 
periore delle Acque. 

Quindi la seduta è tolta. 


Il Segretario 
M. MORTARA 


Il Presidente 
U. DEL Buoxo 


‘ 


Seduta del 17 Ottore, ore 21. 


Presiede il Presidente Generale ing. U. Del Buono. Funge da 
segretario l'ing. M. Mortara, segretario della Presidenza. 

Ing. G. Semenza — Parla sul tema: « Di alcune particolarità 
dell'industria. elettrica negli Stati Uniti d'America » salutato in- 
fine da vivi applausi. 


Il Presidente 
U. DEL Buono 


II Scgretario 
M. MORTARA 


Seduta del 18 Ottobre, nre 9. 


Presiede il Presidente Generale ing. U. Del Buono; funge 
de segretario l'ing. M. Mortara, segretario della Presidenza. 


Ing. L. Mangiagalli — Legge la sua comunicazione su: « 1N- 
«he in muratura a secco e sbarramento sul torrente Hone» (ri- 
petuti applausi). 

Negue la comunicazione dell'Ing. D. Civita — «Le imprese 
elettriche nella loro attività creatrice di nuove energic» vivamen- 
te applaudita. Dopo breve discussione alla quale prendono parte 
l'ing. De Micheli e l'avv. Acutis, su proposta dello stesso ing. 
Civita viene approvato all'unanimità il seguente 


ORDINE DEL GIORNO: 


« L'Assemblea dell'A. E. I. udita la interessante comunica- 
Civita sulla situazione attuale dell'industria elet- 
trica in Italia: 

« Considerando che gli impellenti bisogni del paese, le nuo- 
ve esigenze della elettrotrazione ferroviaria, l'elettrificazione del- 
le campagne che solo potrà celeremente risolvere il problema della 
regimazione delle acque, la necessità di ridurre al minimo le ini- 
portazioni dei combustibili, pongono fra i lavori di carattere più 
urgente quelli intesi alla ereazione di nuovi impianti elettrici, e 
non soltanto nel Mezzogiorno e nelle Isole: 

« Considerando altresì che nel momento attuale in cui la di- 
soceupazione tanto preoccupa Governo e Paese, far lavorare le 
imprese Elettriche significa assicurare anche lavoro alle più 
svariate industrie nazionali, e quei fondi che il Governo largisce 
ai disoccupati trovrebbero vantaggioso impiego se adoperati per 
creare nuove sorgenti di energia ; 


fa voti 


« Che il Governo, tenuta presente la situazione dell'Industria 
clettrica italiana, agevoli te vere iniziative capaci di fecondi ed im- 
mediati risultati che si intonino nel programma tecnico moderno: 
e risalendo alle cause originarie dell’attuale crisi che paralizza le 
iniziative stesse, intervenga accordando loro adeguate sovvenzioni 
o congrue anticipazioni a mite interesse per consentire il maggior 
impulso alla effettuazione di nuovi impianti; e fa inoltre voti 
perchè al più presto sia pienamente esteso alle terre redente il 
R. D. n. 2161 del 9 ottobre 1919 sulle derivazioni di acque pubbli. 
che e le leggi ed i decreti interessanti l'esecuzione di impianti ec 
di lince elettriche ». 


JI Negretario 
M. (MORTARA 


Il Presidente 
R U. DEL Brrono 


Seduta del 18 Ottobre, ore 14,30. 


Presiede il Presidente Generale ing. U. Del Buono; funge 
da segretario ling. M. Mortara, segretario della Presidenza. 


Prof. Lombardi — parla sul tema: « Sovratensioni elettriche e 
sistemi «di protezione». La dotta ed interessante comunica- 
zione è vivamente applaudita ed il Presidente Del Buono espri- 
me all'oratore il plauso dell’Associazione per gli importantissimi 
risultati dei suoi studi. 

Ing. G. Fcrrando. — Riassume la sna comunicazione sul: 
«Trasporto di energia elettrica in Sicilia. - Studio di massima del- 
l'attraversamento aereo dello Stretto di Messina ». (applausi). 

hi. E. Alagna, Direttore del Servizio Idrografico delia Sici. 
lia, legge la sua relazione «Sul problema dei serbatoi in Sicilia » 
(applausi). l 


Il Segretario 
M. MORTARA 


IV Presidente 
U. DEL Buoxo 


15 Settembre 1922 


Seduta di chiusura - Catania (Aula Consigliare del Mu- 
nicipio) 21 Ottobre 1921, ore 15. 


t 


Presiede il Presidente Generale ing. U. Del Buono; funge da 
segretario’ l'ing. M. Mortara, segretario della Presidenza. 


Il Sindaco di Catania Gr. Uff. Ardizzoni porta il saluto della 
città con le seguenti parole: 

A nome di Catania che ho l'onore di rappresentare porgo il 
saluto cordiale e rispettoso alla nobile schiera di scienziati voun- 
venuti u Congresso ed alle gentili Signore e Siguorine che con il 
loro intervento rendono gaio e ridente il severo ambiente della 
scienza. 

Noi vi siamo grati o Signori, perchè voi avete voluto dedicare 
i lavori dell’attuale Congresso allo studio dei problemi che così 
vivamente interessano l’Isola nostra, consci che la Elettrotecnica 
sia lo strumento forte e sicuro di quel sano progresso industriale 
ed agricolo che dovrà rinnovare le fortune economiche della ne- 
gletta Sicilia. 

Noi siamo un paese che vuole vivere e prosperare. Ne abbia- 
mo diritto per i tesori di energie latenti du rendere produttive; 
per le immense ricchezze da valorizzare; ne abbiumo diritto, so- 
pratutto per il generoso sangue Isolano sparso in difesa della 
Patria. . - 

Vogliamo solo che verso la Sicilia si rivolga la cura vigile 
dello Stato. 

Di ciò non possiamo dubitare: ne fanno fede i vividi e 
fattivi ingegni siciliani che oggi si trovano al governo della Na- 
zione: da N. E. Corbino, lu cui dotta parola avete ascoltato 
a Palermo, a Luigi Macchi, a S. E. Cascino, a Vincenzo Giuffrida 
il diletto figlio di questa terra Etnea (al quale anche a nome vou- 
stro porgo un cordiale e riverente saluto) e alla cui opera tenace 
si deve il decreto che dispone l’arginatura del Simeto e la boni- 
tica della Piana di Catania, l’opera colossale, che dovrà trasfor- 
mare, mercè i vostri studii e la vostra assistenza, la plaga orien- 
tale della Sicilia pur tanto ricca di doti naturali nella più uber- 
tosa e industre del mondo. 

Con tale augurio mi è caro porgervi il saluto a nome di 
Catania luvoratrice ed operosa. (Applausi vivissimi). 

Ha quindi la parola l'Ing. Fusco, Presidente della Sezione di 
Catania: | 

A nome della Sezione di Cutania della Associazione Elettro- 
tecnica Italiana, io porgo a voi, colleghi di tutta l’Italia qui ceon- 
venuti, un cordiale saluto e un fervido ringraziamento. 

La Vostra visita — Voi lo sapete — è stata da noi Siciliani 
lungamente desiderata e sollecitata, e veder oggi tradotti in atto 


i nostri desideri è cagione per noi di legittimo orgoglio e di in- - 


tenso compiacimento. 


Compiacimento el orgoglio legittimi in quanto — possiamo 
ormai affermarlo — il XXVI congresso svoltosi in Sicilia è as- 


surto a vero e proprio avvenimento nazionale: e ciò non solo 
pel cospicuo eccezionale numero di soci aderenti al congresso, non 
solo per l'autorità e il prestigio degli eminenti tecnici qui conve- 
nuti, non solo per le lucide, interessanti comunicazioni fatte da 
molti nostri egregi colleghi e che riflettono principalmente questio- 
ni che interessano la Sicilia, ma anche e specialmente per l'inter- 
vento di due eminenti uomini di governo, il Ministro della Pub- 
iica Istruzione e il Ministro delle Poste e dei Telegrafi. 

S. E. Corbino, insigne cultore della scienza elettrotecnica, 
vanto e decoro di questa alma isola nostra, si è compiaciuto di 
inaugurare a Palermo i lavori del congresso: col suo magistrale 
discorso egli definì ed inquadrò in modo meraviglioso l’altissima 
missione che sin dalla sua fondazione ebbe la nostra Associazione e 
volle autorevolmente rivendicare al Genio Italiano il primato nei 
grandi progressi della elettrotecnica. 

Oggi S. E. ii Ministro Giuffrida, poderoso economista e pro- 
fondo studioso dei problemi sociali anch'egli Siciliano e figlio di- 
letto di questa Catania, si degnerà con uno suo discorso di chiu- 
dere i lavori del congresso. 

Or se l'intervento di questi eminenti uomini di governo, vale 
a dimostrarci da un canto la grande cestimazione in cui è già 
tenuta !dal governo centrale la nostra Associazione, varrà d'altra 
parte a dimostrarvi con quanto interesse, con quanta simpatia, con 
quanta fede, con quanto entusiasmo è stata accolta anche dai no- 
stri maggiori la vostra visita nella nostra Sicilia. 

Questa Sicilia, Voi lo avrete compreso. ardentemente desideri 
che dalla madre Italia sia sufficientemente conosciuta, ed equa- 
mente valutata sia nei riflessi della economia nazionale, sia nei 
riflessì della moderna civiltà. i 

Nelle interessanti escursioni fatte o da fare Voi avrete potuto 
ammirare e ammirerete ancora le naturali bellezze di questa Iso- 
la incantevole e fascinatrice; avrete potuto ammirare e ammi- 
rerete i secolari monumenti che attestano della antica opulenza 
« delia nostra civiltà bimillennaria, ma avrete potuto pur anche 
constatare e sentire le gravi deficienze alle quali questa parte 
cospicua "dell’Italia una, è stata ingiustamente condannata! Un 
istintivo senso di orgoglio e di pudore avrebbe voluto che queste 
deficienze non fossero state a Voi messe in evidenza; ma ritenia- 
mo che è bene che Voi le conosciate, ed è bene che l'Italia tutta 
le conosca appunto per amarci ed apprezzarci anche e più nel 
nostro malessere, 
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Non è qui il caso, e sarebbe assai lungo, di ricercare le chuse 
— varie c complesse — che hanno determinato questo doloroso 
stato di inferiorità della Sicilia rispetto ad altre assai progredite 
regioni d’Italia. 

Economisti, sociologi, uomini politici e scienziati hanno esa- 
minato e studiato il fenomeno sotto tutti gli aspetti, han dato 
suggerimenti, han consigliato provvedimenti... ma, lasciatemelo 
dire, sono stati quasi tutti concordi, nello attribuire ai governi 
che dall'unità Italiana in poi si sono succeduti la colpa di avere 
eccessivamente trascurata una regione che, com'ebbe a dire il no- 
stro Illustre Presidente Generale, tutto ha dato alla Patria si- 
lenziosamente, dignitosamente. 

il separatismo economico o il decentramento amministrativo 
più volte affacciati come mezzi indispensabili al progredire del- 
l'Isola, più che di una. sentita necessità, credo siano indice dello 
stato d'animo dei Siciliani, i quali — è naturale — più degli 
altri fan risalire al governo e alla invadenza di altre regioni la 
responsabilità delle lamentate manchevolezze, e attribuiscono alla 
unicità di critori legislativi e al pesante accentramento ammini- 
strativo di stato le penose condizioni della loro terra! 

Non io certamente voglio erigermi a giudice in argomento nè 
tampoco voglio ingolfanmi in ricerche di responsabilità; ma se 
dovessi pur dire franco il mio pensiero non esiterci ul affermare 
che se molto, molto di più avrebbe dovuto e potuto fare il go- 
verno, in pro’ della Sicilia molto di più avremmo pur dovuto far 
noi Siciliani pel nostro benessere! 

Ma non è oggi giorno di rampogne o di querimonie ; i nostri 
sentimenti di ospitalità non consentono rampogne; lu nostra fie- 
rezza ci vieta ogni querimonia oggi specialmente in cui si ha 
quasi la sensazione di esser prossimi finalmente a quella volta 
decisiva del nostro cammino che dovrà immetterci nella via mae- ` 
stra del progresso. 

L'illustre nostro Presidente Generale, con sintesi felice, disse 
a Palermo che il problema meridionale è essenzialmente un pro- 
blema di sistemazione idraulica e di produzione di energia idro- 
elettrica. Ciò è perfettamente rispondente al vero in quanto nella 
soluzione di questo troveranno la loro soluzione tutti gli altri 
problemi di carattere agricolo, industriale e commerciale. 

Gli impianti dell’Alcantara e del Cassibile rappresentano gii 
il primo passo sicuro verso la elettrificazione della Sicilia Orien- 
tale. L'impianto dell'Alto Belice genialmente ideato dall'amico 
carissimo on. Drago, è già in via di ultimazione. 

L'impianto del Simeto, studiato con passione di apostolo dal 
valentissimo Ing. Angelo Omodeo - - come ci ha fatto apprendere 
or è qualche giorno NS. E. Giuffrida che tanto si è interessato di 
questo importante problema — è stato già concesso alla Svcietà 
per l’arginazione del Simeto, e spero che esso sarà presto iniziato; 
e mentre il Belice Alto fornirà di energia elettrica la zona Paler- 
mitana e servirà per la irrigazione diretta dell’ubertosa, ricca e 
incantevole Conca d'Oro, l'impianto del Simeto col suo grandioso 
serbatoio di più di 100 milioni di metri eubi d'acqua, accrescerà 
le attuali disponibilità di energia elettrica nella zona Orientale 
dell'Isola, e moltiplicherà le disponibilità di acqua per la irri- 
gazione di una vastissima zona di terreni fertilissimi intorno a 
Catania. 

Altri impianti e serbatoi potranno essere costruiti, quali quel- 
lo di Casal Floresta a 1100 m. sul mare collegato al piano rego- 
latore dell'Alcantara, quello del lago Biviere a 1274 m. sul mare, 
quello di Corleone a 650, ed altri non meno importanti. 

L'impianto del Simeto, come già ha esposto il collega ing. 
Vismara, è intimamente collegato al problema di bonifica della 
Piana di Catania: abbiamo ragione di ritenere che mercè lo inte- 
ressamento dei nostri uomini migliori anche questo grandioso 
lavoro potrà presto essere affrontato in pieno e non vedo ormai 
troppo lontana l'epoca in cui quelle zone oggi incolte e tormentate 
dalla malaria, saranno tramutate in plaghe salubri e feconde. 

Or se è vero che questo armonico complesso di lavori mercè lo 
intervento dello Stato, troverà presto la sua attuazione e se 
gli studi dei tecnici porteranno anche, come non v'è dubbio, alla 
soluzione del problema impostato dall‘Ing. Vismara. sull’attraver- 
samento dello stretto pel trasporto dell'energia elettrica della Si- 
la in Sicilia, avremo effettivamente allora risoluta la parte essen- 
ziale del problema dell'Isola, avremo allora aperto l'orizzonte lu- 
minoso a cui la Sicilia tende affannosamente da moltissimi anni. 

Quale sorgente inesauribile di ricchezza potrà rappresentare 
la Sicilia per la nazione, sarebbe difficile poter oggi definire. Ba- 
sterà pensare che in questa Isola nostra ricca di prodotti natura- 
li. dotata di terreni cccezionalmente fecondi c di mano d'opera 
sobria e versatile, provvista di nùmerosi porti sulla rotta prin- 
cipale per l'Oriente, ubicata nel centro del Mediterraneo, in pros- 
simità della Libia e dei paesi Balcanici, ricca di bellezze naturali 
e di incantevoli spiaggie, vi è tutto da ‘creare, da organizzare e 
da sfruttare; e si avrà, una visione larga della vastità di program- 
ma che è riservato alla nostra attività e alla nostra intelligenza. 

Signori, non credo di essere ottimista affermando che i lavori 
del XXVI Congresso avranno una ripercussione felice nel progres- 
so di questa terra: quale Siciliano esprimo ai colleghi tutta la 
mia gratitudine. 

Ringrazio poi vivamente e specialmente il Primo Magistrato 


«di Catania, che con quel::senso di larga óspitmlità che è squisita 


tradizione di questa Città insigne, ha voluto riceverci, per la chiu- 
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sura dei nostri lavori, în questo Palazzo Municipale in cui, non 
potremmo non ricordarlo, quale grande auspicio di risultati fe- 
condi aleggia lo spirito vivificatore di Giuseppe De-Felice Giuffri- 
da che ebbe come supremo ideale della vita la grandezza della 
’atria immortale e la giustizia dei popoli. (Applmesi vivissimi). 

Ing. Del Buono, Presidente. — Ringrazia vivamente il Sinda- 
co di Catania per l'accoglienza fatta ai congressisti ed invia un 
saluto fraterno ai colleghi Siciliani. Rileva che per la Sicilia tre 
problemi tecnici principalmente chiumano l'attenzione e precisa- 
mente: problema idroelettrico; irrigazione e forza motrice; comu- 
nicazioni telegrafiche e telefoniche. - 

Di tutti questi problemi si è occupato il Congresso ed egli 
angura che la trattazione FA possa arrecare efficace contributo 
alla soluzione di essi. 

Ringrazia le LL. EF. i ministri Corbino e Giuffrida che han vo- 
Iuto partecipare personalmente al Congresso e i Ministri Belotti e 
Micheli che vi hanno aderito (applausi). Cede quindi la parola a 
N. E. Giuffrida, Ministro delle Poste, 

Signori, debbo anzitutto chiedervi scusa se, un po’ per colpa 
mia e un po' per colpa del caso, ho fatto ritardare l’inizio dei vo- 
stri lavori. 

E debbo chiedervi scusa se sono venuto così stanco e se quindi 
parlerò con un certo disordine. 

l Ma prima di cominciare desidero rivolgere una parola di vivo 
ringraziamento all'Associazione Elettrotecnica Italiana ed al suo 
illustre presidente. FA io desidero ringraziarli non soltanto per 
l'onore grande che mi hanno fatto invitandomi a chiudere i loro 
lavori, ma sopratutto perchè sono uno dei rappresentanti della 
più estesa circoscrizione elettorale della Sicilia, la quale si avvan- 
tagzierà dalla vostra visita e dai vostri lavori, 

Il Congresso ha svolto un programma che si può dire esclu- 
sivamente Siciliano: da esso grandi vantaggi può trarre l'isola 
nostra. 

Il problema da risolvere è un problema esclusivamente di‘ for- 
za ed un problema di energia: dalla soluzione di esso, grande 
giovamento ne è derivato ad una gran parte d'Italia, anche mercè 
la sapienza del vostro contributo che non è soltanto contributo 


r 


di vomini di scienza ma anche di applicazione pratica e di rea-. 


lizzazione. 

Jo non starò a riassumere i lavori che sono stati compiuti 
in questo congresso degli Elettroteenici italiani in Sicilia: ricor- 
derò specialmente alcune comunicazioni che più particolarmente 
ci interessano. 

Voi vi siete occupati della grande opera della derivazione delle 
acque del Simeto, la quale è entrata finalmente in una fase 
concreta di attuazione consentendo una ingente produzione di 
energia elettrica e ciò mediante la costruzione di un grande lago 
artificiale di cui beneficheranmo per la irrigazione 35000 ettari 
di terreno, Io ho molta fede nell’avvenire della Sicilia. Ma con la 
energia elettrica prodotta dal Simeto e con quela ceche sarà 
prodotta dagli altri corsi d'acqua delllsola, questa, date le sue 
condizioni climatiche, non avrà l'energia elettrica sufliciente ni 
suoi bisogni. 

Simpone allora la 
parte della grande quantità di energia elettrica che 
con i lavori della Sila. 

I lavori per l’attraversamento dello stretto di Messina costi- 
tuiscono un problema che presenta molte incognite e molte ditfi- 
coltà. 

Io spero di avere contribuito per quello che ho potuto alla 
soluzione di questo problema, promuovendo la nomina di una 


importazione nella nostra isola di una 
sarà prodotta 


commissione reale che dirà quale delle tre soluzioni proposte sia. 


la preferibile: e cioè il passaggio per via aerea; il passaggio 
uella forma consueta dei cavi o infine il passaggio con cunicolo 
sotto il fondo marino. 

La soluzione che dal punto di vista tecnico e nazionale si 
presenta più vantaggiosa sarà senza dubbio la prescelta. 

Ed io penso che con l’abbomianza dell'energia elettrica la Si- 
cilia. quando questi lavori saranno compiuti, non solo si avvan- 
taggerà come si sono avvantaggiate le altre regioni d'Italia, ma 
risolverà alcuni dei suoi problemi particolari, specialmente di 
quello dell'agricoltura che ha tanti riflessi economici e morali. 

Avrà, così soltanto, la nostra Isola comunicazioni più rapide 
© più sicure e potrà verificarsi quello sfollamento di popolazione 
che è anche uno jlegli elementi di risoluzione della crisi economica. 

Ma vi è anche in Sicilia un’altra grande produzione oltre 
quella agricola ed è la produzione zolfifera, che in questi mo- 
menti soffre moltissimo perchè ha dovuto piegare di fronte alla 
concorrenza dell'America, crisi questa che affligge parecchi comuni 
dell'Isola e che non potrà trovare la sua soluzione se non nella 
concordia di tutti i siciliani senza apriorismi o piccoli contrasti di 
interessi che in verità non esistono. 

Io ritengo che la soluzione cella crisi di tale produzione non 
‘debba ottenersi lesinando le paghe agli operai, ma deve sopratutto 
ottenersì con nuovi e migliori mezzi di produzione e: cioè con 
l’impiego della energia elettrica. . 

A questo punto consentitemi di ricordare che io presentii co- 
ue inevitabile questa crisi dovuta alla concorrenza Americana, 
che potè essere ritardata dalla guerra quando la crisi sottomarina 
costringeva VAmeriea ad impiegare la sua produzione nel paese: 
ma che non potè essere più deprecata nel periodo del dopo guer- 
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‘a, inquantochè mentre trenta anni fa la produzione zolfifera A- 
mericana ammontava al quindici per cento della produzione to- 
tale oggi ammonta al settanta per cento. 

E la crisi doveva essere ben grave inquantochè il costo di 
produzione dello zolfo americano era assai basso per il metodo 
di estrazione che veniva colà consentito dall’abbondanza del pe- 
trolio, J 

Tale riechezza di carburante rendeva assai più vantaggiosa 
la produzione e metteva l'American in condizione di superiorità di 
fronte a noi. 

Per vincere questa concorrenza noi non abbiamo che due mez- 
zi: ridurre il costo della produzione o organizzare la produzione 
medesima, a cominciare dalla produzione propriamente detta, per 
venire sino alla raffinazione. 

Ora di questo problema e di molti altri. come quello dei tra- 
sporti che qui non accenno per brevità, noi vediamo imminente 
la soluzione mercè l'opera e l'ausilio che ci potrà venire dagli 
uomini dell'elettrotecnica. che sono gli uomini del sapere, non 
astratto ed empirico ma concreto e renlizzatore. 

Sarà soltanto con la collaborazione costante di questi valen- 
tiomini che riusciremo a risolvere questo problema tanto impor- 
tante per la Sicilia, in modo da porla nelle migliori condizioni 
pessibili per affrontare la concorrenza straniera. 

Ed è così soltanto, con la risoluzione di un problema di forza, 
che potremo finalmente mettere in valore le energie di questa no- 
stra Isola. 

Ma io ho particolare motivo di gratitudine ancora per la 
elettrotecnica. per la funzione attuale che rivesto di ministro delle 
poste e telegrafi. di quel ministero cioè che deve presiedere ai 
servizii elettrici del nostro paese. 

Consentitemi, pertanto, ehe io vi accenni a questi problemi e 
che lo faccia con quella cattiva ma antica abitudine della sin- 
cerità, senza che le mie funzioni attuali me ne facciano un torto. 

Adunque ła situazione dei servizi, elettrici in ‘Italian è quella 
che è, e che tutti i cittadini conoscono, Essi giù prima della guerra 
erano deficienti e insufficienti. Il lungo periodo della guerra che 
è stato un logorio meccanico di tutti gli strumenti, è stato anche 
un logorio di tutta l'amministrazione dello Stato la cui organizza- 
zione ha ceduto sotto lo sforzo continuato. 

Ciò specialmente per l'opera di spiriti spossati dalle lunghe 
ansie di cinque anni e quindi ritornati, al termine della guerra, 
quasi in uno stato selvaggio e di indisciplina. 

Il logorio della guerra peggiorò quindi le condizioni dei ser- 
vizi elettrici. 

Il servizio telegrafico del nostro paese, 
senza ricordare alcune cifre, è di 


non posso parlarne 
trecento ‘mila chilometri di 


-filo e noi sotto questo riguardo siamo quasi a mezza strada con 


gli altri paesi dell'Europa. 

Abbiamo ancora duemila e cinquecento comuni che non hanno 
allacciamenti telegrafici: si tratta però di piccoli comuni del me- 
ridione, mentre tutti gli altri comuni al di sopra di mille abitanti 
sono allacciati con la rete telegrafica. 

La rete si trova in uno stato nôn buono ma: non pessimo: 
senza dubbio i servizi Ki allacciamento delle vanie centrali se 
non sono i più irrazionali, non rispondono a quelle che sono le 
esigenze attuali del traffico. Ad ogni modo assai più gravi sono 
le lacune del servizio telegrafico per quanto riguarda l’Italia me- 
ridionale. FE tutti sappiamo che, specialmente nella Sicilia orien- 
tale, le comunicazioni telegrafiche con il resto «d’Italia, ed anche 
con la capitale, in alcuni mesi dell’anno sono rese difficili per le 
condizioni del filo, ond'è che con i pochi mezzi che si sono potuti 
ottenere dal parlamento nella scorsa estate si è provveduto al 
‘avo sottomarino che altlaccerà telegraficamente Siracusa-C'atanin- 
Messina direttamente con Roma. 

Così le comunicazioni telegrafiche della Sicilia orientale con 
Rema saranno messe in comltizioni di efficienza sicure, tranquille 
e continue. l 

Inoltre con i fondi stabiliti dalla stessa legge saranno co- 
struiti dei cavi sottomarini tra Vienna e Trieste e Genova e Nizza 
dimodochè le comunicazioni telegrafiche con la Francia che ades- 
se spesso nel periodo invernale con le grandi nevicate sono inter- 


rotte (giacchè tale linea telegrafica passa attualmente per le 
Alpi), saranno molto migliorate. 


Così avremo una estensione di cavi accresciuta di quattromila 
novecentosette chilometri; saranno seimila chilometri nel 1922 
perchè tutte le somme necessarie alla esecuzione dell’opera sa- 
ranno impostate nell'esercizio finanziario in corso. 

Il problema delle comunicazioni internazionali preoccupa vi- 
vamente i commercianti italiani: a torto oa ragione che sia, non 
tocca a me di valutarlo. 

Adesso si è venuto diffondendo il sospetto che sulle comuni- 
“zioni telegrafiche si eserciti un controllo a scopo di protezioni. 
smo industriale: si pensa che le compagnie dei cavi di transito 
esercitino una specie di boicotaggio a danno dei paesi che non 
appartengono alla loro bandiera, Onde il problema delle comunica - 
zioni internazionali telegratiche dirette tra il nostro paese ed i 
principali mercati è considerato comunemente come un problema 
politico, perchè diventa problema di indipendenza economica. 

Sono stato molto lieto. siori. di aver [potuto mettere la 
mia firma sotto la convenzione, chepassitura.Aa (costruzione di un 
Italia e TAmerica_ del sud. 
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Si tratta di un’opera colossale che richiederà una spesa di tre- 
cento milioni di lire, che collegherà per la prima volta l'Italia 
con la sua colonia più grande e più prospera non soltanto per 
la sua ricchezza ma anche per lo spirito di patriottismo che la- 
nima. 

E sono stato particolarmente lieto che questa opera colos- 
sale si potrà fare con i capitali sottoscritti dagli Italiani dei 
Sud-America. 

E’ la prima volta che il capitale Italiano di oltre mare par- 
tecipa ad una grande impresa in Italia. 

Ma vi sono in questo campo ben altri-e non meno importanti 
problemi: il problema del cavo sottomarino col nord-America non 
è meno urgente di quello del cavo sottomarino del sud-America. 

ILe nostre comunicazioni commerciali e culturali col nord Ame- 
rica sono molto importanti: vi è un traffico di parecchi milioni di 
parole. 

Io spero di potere risolvere questo problema nel più breve 
tempo possibile. E, se come è da sperare, nella prossima confe- 
renza del disarmo che sarà tenuta a Washington, la questione che 
da circa tre anni si dibatte. cioè la ripartizione dei tre cavi sot- 
tomarini ex-germanici che univano gli Stati Uniti di America con 
l'ex impero Germanico, se questo problema avrà una conveniente 
e giusta soluzione, io spero che la comunicazione telegrafica del- 
l’Italia col nord America sarà implicitamente risoluta. 

La radiotelegrafia, se ancora non. ha potuto completamente 
emancipare i paesi dalla necessità dei cavi, perchè non offre tutti 
quei requisiti di sicurezza e di continuità che sono necessarii, ha 
però raggiunto tale grande progresso da costituire un mezzo co- 
modo e sufficiente per le comunicazioni a grande distanza. 

Per le sue peculiari condizioni il problema della radiotele- 
grafia si cerca di rimpicciolirlo in questioni e contrasti di inte. 
ressi ; .ma io credo che il nostro paese che ha avuto la gloria 
di dare i natali a Guglielmo Marconi deve entrare nella lotta per 
accaparrarsi un vasto servizio radiotelegrafico, che assicuri un 
effettivo funzionamento nel più breve tempo possibile di una rete 
di comunicazioni radiotelegrafiche con i principali paesi del mondo. 

Così, o Signori, quando l'Italia avrà conquistato le sue comu- 
nicazioni telegrafiche dirette, le sue comunicazioni a grandi di- 
stanze sicure e perfette, io credo che allora potrà fare un’afferma- 


zione di forza, un'affermazione di indipendenza politica che vale 


assai di più di quelle molte affermazioni verbali che si fanno nel 
campo: politico. 

Ed ora consentitemi che due parole io dica anche su un altro 
| servizio più agitato e discusso del servizio telegrafico e cioè del 
servizio telefonico. 


Chi è in Italia che non ha imprecato contro il servizio te- 


lefonico? Anche io ho pensato. quando mi hanno fatto l'alto onore 
di chiamarmi al dicastero delle Poste e Telegrafi, ho pensato con 
terrore alla responsabilità che venivo ad assumermi insieme col 
mio amico comm. Marchese, che dirige un servizio che è causa 
di tante giuste lamentele e proteste da parte dei cittadini italiani. 

Il servizio, vi dicevo, è assolutamente insutficiente. Noi ab- 
biamo in Italia tra reti statali e reti private 120000 numeri di 
telefono il che vuol dire in rapporto alla popolazione italiana un 
numero di telefono per ogni trecento abitanti. 

Negli Stati Uniti di America si è arrivati a dodici milioni di 
numeri di telefono, vale a dire a un numero di telefono per ogni 
9 abitanti. 

Ora, evidentemente noi non possiamo paragonare la situazio- 
ne del nostro paese e delle nostre città con quella degli Stati 
Uniti: ma la distanza nostra con questo paese, in rapporto.a taie 
servizio è molto maggiore di quella che non sia con altri vnesi. 

Inoltre noi abbiamo tremila posti pubblici. mentre in altri 
paesi essi contano a milioni. Ma vi è di più: un mezzo di comu- 
nicazione così sicuro, così piacevole come è la comunicazione te- 
lefonica tra città e città oggi è diventato un vero tormento, tanto 
che la grande maggioranza dei cittadini è costretta a rinunziurvi. 
tanto è vero che noi abbiamo in Italia soltanto 10 milioni di comu- 
nicazioni interurbane all'anno il che vuol dire che esse sono ri- 
servate quasi esclusivamente alla stampa e alle autorità. 

E se noi passiamo a considerare il problema, non soltunto dal 
punto di vista della quantità, ma anche da quello della qualità, 
allora la cosa è assai più dolorosa, 

Oggi gli impianti sono vecchi. il loro meccanismo insufficiente 
ed arretrato, la loro potenzialità limitata e incapace di sviluppo; e 
malgrado lo zelo e le premure del personale il rendimento ciel 
servizio è sempre deficiente. 

Ma il male è aggravato dal fatto che tutti coloro che vogliono 
servirsi di questo mezzo di comunicazione, non lo sanno fare; e 
sarebbe un gran bene che tutti coloro che vogliono usufruire delle 
comunicazioni telefoniche si recassero prima in una qualsiasi cen. 
trale telefonica. Essi saprebbero telefonare meglio, eviterebbero 
. delle arrabbiature e gioverebbero al migliore andamento del ser- 
vizio. 

‘Nei primi tempi, quando tutte le reti telefoniche apparte- 
nevano alle società private, si attribuiva la colpa al disservizio, 
allo sfruttamento che si diceva esercitassero quelle società priva. 
re. le quali non investivano sufficienti capitali per il miglioramento 
delle reti telefoniche. E allora si è trovato un rimedio: la statizza- 
zione del servizio, avvenuta nel 1907. Si è sperato che così il male 
cessasse; ma questo invece si è aggravato. 
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Oggi invece si dice, in una maniera molto semplice, che lo 
Stato è un cattivo gestore e si spinge quindi al ritorno alla ge- 
stione privata. 

Ma cerchiamo di guardare, o signori, la realtà in faccia. Lo 
Stato senza dubbio non ha saputo sviluppare e non ha sviluppato 
la rete telefonica. Noi avevamo una rete statate che nel 1907 com- 
prendeva 31000 numeri; il numero è oggi di 81000. Le linee inte- 
rurbane erano 1300 chilometri ed ora sonv 3700. Il che vuol dire 
che, in confronto, l'incremento che lo Stato ha assicurato in 15 
anni di gestione è stato da 1 a 1,3/4 e ciò vuol dire che lo Stato 
non ha saputo dare incremento al servizio nè per estensione nè 
per intensità. Ora che fare in questo stato di cose? 

Io, appena assunto al dicastero delle Poste e Telegrafi, mi sono 
posto a cercare la soluzione di questo problema. Così ho ottenuto 
dalla cortesia del ministro del tesoro e dal parlamento alcuni 
fondi; una piccola cosa, ma che mi permetteranno di fare alcuni 
determinati lavori che qui accennerò sommariamente, 

Anzitutto si impianteranno o si trasformeranno in automatiche 
le reti delle cinque principali città : Torino, Milano, Genova, Roma 
e Napoli. Anche qui a Catania o a Palermo ne avremmo bisogno; 
ma sarebbe stato un cattivo sistema portare delle piccole migliorie 
in molte città, migliorie che avrebbero giovato ben poco; laddove 
un miglior criterio di amministrazione consigliava di concentrare 
ogni sforzo in quelle città che hanno delle funzioni rappresentative 
più imponenti di fronte alle altre. 

Si miglioreranno, poi, alcune, reti telefoniche interne e si com- 
pleteranno ed intensificheranno i lavofi per l'allacciamento di 407 
capoluoghi di mandamento, che sono ancora sprovvisti di telefono 
e si allacceranno alcune città nostre con l’Europa centrale. 

Inoltre si cercherà di rendere praticamente possibili le comu- 
nicazioni telefoniche da un capo all’altro del paese di modo che 
da Siracusa si possa agevolmente parlare con Torino e con Trieste. 
Infine saranno impiantate alcune piccole stazioni: radiotelegrafiche, 
una stazione radiutelefonica tra il continente e l'isola di Sardegna 
il cui collaudo definitivo sarà fatto fra alcuni giorni, una stazione 
radiotelefonica tra Roma ed il nord d’Italia. Oltre a ciò, e questo 
sarà il lavoro più importante, si passerà a posare il cavo interur- 


‘ bano telefonico che ‘costituirà una specie di allacciante Milano, 


Torino e Genova e che consentirà di dare venti comunicazioni con- 
temporaneamente tra ciascuna di queste città. 

E sarà poi la cellula della grande rete telefonica nazionale 
un cavo sotterraneo che dovrà essere unito alle altre reti che si 
stanno impiantando in altri paesi d'Europa e che costituiranno la 
cnorme rete telefonica per tutta l'Europa, di modo che sarà riso. 
luto il problema di parlare da un capo all’altro dell'Europa allo 
stesso modo con cui negli Stati Uniti si può parlare fino a 9000 
chilometri di distanza. 

Questo è il programma ed è un programma insufficiente. In 
ogni città d’Italia vi sono centinaia di cittadini che aspettano l’im- 
pianto telefonico, le richieste si moltiplicano nelle direzioni, come 
si moltiplicano le richieste di allacciamenti comunali. 

Ma il materiale è deficiente e insufficiente. E° come se un fiume 
avesse una quantità sempre crescente di affluenti senza che il suo 
letto creseesse o potesse crescere. E allora la verità è questa e 
cioè: dobbiamo attenerci ad uno sviluppo telefonico ridotto in - 
modo che il servizio possa essere assicurato a tutte le città, ed 
in modo che si possa parlare da una città ad un’altra senza 
aspettare per delle intere giornate. 

Questo problema ha una sola soluzione che si compendia nel- 
lo spendere miliardi di lire. Tutto il resto è declamazione. 

Onde io penso che la questione preliminare sta in ciò: ha il 
paese la possibilità nelle condizioni presenti dell'economia nazio- 
nale, di spendere una cifra così ingente per il servizio telefonico? 

Questo il problema posto nei suoi termini concreti e alla ri- 
soluzione di questo problema, permettete che io dica, ho cercato 


‘ di portare il mio contributo. 


Il servizio telefonico è pai in deficit, come in deficit è tutto 
il servizio postale. 

E' molto difficile dire a quanto ammonti questo deficit nel 
bilancio statale, in cui le diverse partite si confondono nei di- 
versi esercizi. 

Io ho cercato di vedere quanto fosse il deficit reale dei servi- 
zi postali e telegrafonici ; il che mi è riuscito molto difficile. 

Probabilmente mi avvicino al vero dicendo che negli ultimi 
tre anni il deficit del ministero delle poste e telegrafi è stato ed è 
di 300 milioni l’anno. 

Il servizio vaglia è anch'esso in deficit; in deficit enorme è 
anche il servizio pacchi e quello del trasporto delle stampe; in 
deficit è il servizio telefonico. 

Così nell’ultimo esercizio si sono spesi 74 milioni di lire e 
se ne sono ricavati 65 e vi prego di considerare che nella spesa 
dei 74 milioni non si comprendono le spese di ammortamento, nè 
«li interessi ; di modo che se si vuole fare il conto esatto, la sommi 
supera di molto la cifra indicata. Tutto ciò vuol dire che le sole 
spese del personale assorbono e superano le entrate. 

E giacchè siamo in argomento, esaminiamo il problema del 
personale .Questo è cresciuto smisuratamente. Da quando lo Stato 
‘assunse la gestione dei telefoni, la cifra del personale è salita dir 
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I quadri sono dunque bene cresciuti. Troviamo così che nel 
1910 per cento numeri di telefono vi erano 8,05 persone in com- 
plesso e 4,01 persone per ogni comune. 

Oggi le cifre sono rispettivamente cresciute a 9,05 e 4,06 e 
queste cifre saranno superiori a quelle degli altri aratni e a quelle 
di molte aziende private. 

Però vi è un certo criterio ne valutare le cifre. 

Noi abbiamo visto che l’Italia ha un numero di apparecchi te- 
lefonici limitato, il che significa che il traftico nostro è congestio- 
nato e mentre da noi gli apparecchi danno 18 comunicazioni al 
giorno, all’estero arrivano a 8, 10. Ma indipendentemente da ciò 
un eccesso di personale vi è e quindi bisognerà pensare a pro- 
porzionare il personale riducendolo nei limiti del bisognevole. 

Vi è poi la questione delle tariffe che è un altro elemento 
fondamentale del quale non si tiene sufficientemente conto. I cit- 
tadini pensano che pagano troppo e non si accorgono probabil- 
mente che pagano poco. 

` Vi è poi un certo numero di apparecchi telefonici del tutto 
gratuiti e bisogna pensare a falcidiare il numero di questi im- 
pianti. 

Ma vi sono ancora altre cifre che sottopongo alla vostra 
attenzione. Il costo di collocamento di un apparecchio manuale si 
calcola a tre mila lire e quello di um apparecchio automatico 4000. 

Lo Stato invece non ne ricava che 800 dal primo e 750 da 
quello automatico. 

Adunque la questione non risiede solo nel personale, ma 
anche sulle tariffe, che dovranno essere ben ponderate, perocchè 
è evidente che servizi pubblici come questi devono trovare nelle 
loro risorse i mezzi sufficienti per poter vivere e prosperare qua- 
lunque sia la forma e l’attività del servizio stesso. 

Perciò io dicevo che il problema telefonico ha, secondo il 
mio giudizio, due aspetti: quello del personale e quello tecnico. 

Dalla soluzione di questi due elementi dipenderà il migliora- 
mento del servizio ed il suo ottimo funzionamento. 

Detto ciò, vi ringrazio di nuovo della gentile attenzione onde 
avete voluto onorare dinanzi a voi, uomini di scienza, ho fatto 
solo alcune modeste considerazioni e alcuni rilievi di fatto. 

E permettetemi che ringraziandovi io possa bene auspicare al 
progresso della elettrotecnica, che noi amiamo perchè la con- 
sideriamo come scienza italiana, quella scienza che ha dato Volta 
e Marconi, scienza che corrisponde al genio della nostra stirpe 
che è fatta insieme di alata poesia e di spirito concreto e rea- 
lizzatore (applausi vivissimi). 

La seduta viene quindi interrotta per mezz'ora; alla ripresa 
l’Ing. Del Buono, Presidente, rivolge parole di compiacimento a 
S. E. Giuffrida per l’opera da lui svolta quale capo del Ministe- 
ro da cui dipendono tutti i servizi elettrici. 
egli possa portare a compimento il vasto programma di migliora- 
menti di cui ha dato notizia (applausi). 

Dà la parola all’Ing. Marchesi, che legge la sua comunica- 
zione su le «Comunicazioni telefoniche fra la Sicilia e il conti- 
nente » (ripetuti applausi). 

Ing. Semenza — Ha ascoltato con grande interesse la comu- 
nicazione dell'Ing. Marchesi e riferendosi ad un accenno da lui 
fatto, crede utile mettere in rilievo che negli Stati Uniti d'Ame- 
rica le comunicazioni telegrafiche e telefoniche hanno raggiunto 
una perfezione enormemente superiore alle nostre, perchè allo 
studio del loro miglioramnto le grandi case fabbricanti dedicano 
mezzi veramente grandiosi. Una di queste ditte ha un laboratorio 
di ricerche che occupa ben 13 piani e 3000 operai. 

‘Realizzare in Italia qualche cosa di analogo è evidentemente 
impossibile, ña fa voti che, entro i limiti consentiti dallo sviluppo 
di questi servizi nel nostro paese, ma in misura meno ristretta 
che attualmente non sia, si forniscano mezzi e personale al La- 
boratorio dell'Istituto Superiore Telegrafico e Telefonico con tan- 
ta competenza diretto dal collega Di Pirro. 

S. E. Giuffrida. — Riconosce giustissime le osservazioni del. 
l'Ing. Semenza e tiene a dichiarare che egli si è preoccupato di 
provvedere un adeguato laboratorio di ricerche, ma finora pur- 
troppo mancano i mezzi. Occorre che l'opinione pubblica si con- 
vinca della necessità di fare qualche cosa in tal senso ed allora 
sarà possibile giungere ad una soluzione del problema. 


ASSEMBLEA GENERALE. 


Ing. Del Buono, Presidente. — Prima di chiudere il Con- 
gresso, credo di interpretare il sentimento di tutti i colleghi, ri- 
volgendo un mesto pensiero alla memoria di tre fra i più emi- 
nenti soci che avemmo il dolore di perdere So ora de- 
corso: il prof. Ascoli, ex-presidente Generale e gli ingg. Jona e 
Brunelli tragicamente periti presso lo scoglio di F iena nel nau- 
fragio del piroscafo posa-cavi « Città di Milano ». 

Ricorda che per onorare la memoria dell'ing. Jona fu isti- 
tuito, mediante un suo lascito, il « Premio Jona» di cui la me- 
caglia viene per la prima volta assegnata oggi, 

La Commissione delegata dall'A .E. I. ha con voto unanime 
proposto l'assegnazione del premio al Prof. Lombardi per le sue 
memorie su le sovratensioni negli impianti elettrici e sui sistemi 
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di protezione, proposta che venne sanzionata con plauso dal Con- 
siglio Generale (Applausi vivissimi). 

Prof. Lombardi. — Consenta la E. V., e permettano i Colle- 
ghi, che io esprima alla Presidenza Generale ed a tutta l’Assem- 
blea la mia profonda commozione e riconoscenza, per il grande 
onore conferitomi, e pel giudizio lusinghiero, il quale oltrepassa 
di gran lunga il merito del mio lavoro. 

Se io penso all’alto significato, che ‘alla nuova istituzione 
intese conferire il nostro compianto Collega, e che giustamente 
le riconobbe la nostra Associazione, sono indotto a credere che, 
nella prima assegnazione, più che il valore intrinseco di una mo- 
desta ricerca, si sia voluto sancire la opportunità di un indirizzo 
di studii, che il Suo Fondatore predilesse, 6 dove una genera- 
zione di studiosi, ricalcando le sue orme, potrà mietere frutti 
abbondanti. , 

Delle ricerche intorno alle alte tensioni Emanuele Jona, con 
chiaro intuito. sentì invero la eccezionale importanza, e per esse 
volle arricchire di mezzi potenti il Laboratorio della Casa Pi- 
relli, onde uscirono i suoi classici studii intorno alle sostanze coi- 
benti, e dove furono da Lui costruiti nuovi strumenti di misura, 
e ideati nuovi tipi di conduttori isolati, di cui i costruttori più 
provetti concordemente riconobbero il carattere razionale. Ne- 
gli Atti del Congresso internazionale di S. Louis sono riprodotte 
le calde espressioni dei suoi ammiratori, dopo la memorabile 
lettura intorno ai Materiali isolanti per cavi di alta tensione. 

A me, che gli fui compagno in quel viaggio e nella lunga 
peregrinazione strinsi con Lui vincoli di preziosa domestichezza, 
oggi è caro richiamarne il ricordo, e tributare alla Sua Memo- 
ria un omaggio, che non viene solamente dal cuore, ma sgorga 
dall’intelletto, il quale da Lui ebbe la spinta a coltivare questi 
studi, pieni di suggestione, ond’io vorrei che nel nostro Istituto i 
giovani più eletti si cimentassero nella continuazione delle Sue 
ricerche. 

E davanti a Vot, che in gran parte gli foste amici e colle- 
ghi, ne vorrei rievocare ancora una volta l'immagine con quei 
tratti mirabili, in cui la scolpì Ferdinando Lori nella sua magni- 
fica Commemorazione, scovrendo sotto la rude scorza dell’alpi- 
giano, aduso alle fatiche materiali. il carattere adamantino, e la 
nobile figura dello studioso, educato alle più sottili disquisizioni 
della Scienza, al fine intendimento dell’arte, che dava al suo spi- 
rito eguale compiacimento fra le armonie delicate della musica, 
e davanti alle bellezze ineffabili della natura. 

Conterraneo di Quintino Sella, e collega del compianto Alfon- 
so. divise con Loro la passione della montagna, e, dopo averne col 
piede invitto superate le vette più ardue, provò sempre la no- 
stalgia del ghiacciaio in mezzo alle tempeste e solitudini del mare, 
cento volte percorse pei doveri del Suo ufticio, e per la difesa 
dei nostri cavi telegrafici. Quale crudeltà del destino precluse a 
Emanuele Jona le vie del ritorno, dopo la campagna del 1919, 
già da Lui preconizzata come l’ultima della sua carriera? Volle 
il mare sterminato avvincere eternamente a sè chi ne aveva scru- 
tato le profondità misteriose, e contendere all’Alpe l'onore di dar- 
gli la più degna sepoltura? Nell’ora tragica del naufragio, pro- 
Qigandosi al salvamento dei compagni, sognò Jona di rivedere an- 
cora una volta le sue nevi immacolate, o, stanco di una vita densa 
di azione, come novello Glauco, reso immortale dal bacio della 
Dea. amò scomparire per sempre nei flutti, onde lo chiamava 
l'amante non mai posseduta, per unirsi con Lui in un amplesso 
sovrumano ? 

Certo, come dell’Eroe «delia leggenda, allo scoglio di Filicudi, 
che vide il disastro della « Città di Milano », la voce di Emanuele 
Jona sarà udita dai naviganti nelle ore della procella, ed a noi 
stessi essa parla nel silenzio delle meditazioni, e ammonisce e 
conclama: «In alto i cuori; è eterna la vita dello spirito, e muo- 
«re di morte gloriosa chi ha. servito il proprio paese, tenendo 
«accesa la fiaccola dell'ideale, e lasciando a chi segue il retaggio 
« prezioso della propria bontà! ». 

E qui mi consenta la E. V., che con tanto intelletto presiede 


: ni nostri servizi di telecomunicazione, di rievocare per un istante, 


a fianco di Emanuele Jona, la mite figura di Italo Brunelli, che 
di cotesta Amministrazione fu tra i funzionari più capaci, e, dopo 
aver diviso col Suo grande amico anni di fatica e di ansietà, 
giA presago al par di Lui della fine immatura, non volle sottrarsi 
ad essa per l'adempimento del Suo dovere. 

Poichè, con squisito pensiero, la Presidenza Generale ha di- 
sposto che alla memoria di Entrambi, nell’ultima giornata del 
nostro Convegno, sia reso un omaggio di gentilezza, io, che fui 
legato ad Essi da vent'anni di amicizia, e mi fregierò con orgo- 
glio della prima medaglia Jona, rivendico il privilegio di accom- 
pignare nelle acque di Messina la simbolica corona di fiori, che 
verrà affondata in Loro onore. (Applausi vivissimi). n 

Ing. Del Buono, Presidente, — Fa una breve relazione dei la- 
vori dell’anno, dopo di che pone in votazione i bilanci che vengo- 
no approvati all'unanimità. Con un saluto cordiale e i più vivi 
ringraziamenti ai colleghi Siciliani per la perfetta organizzazio- 
ne del Congresso, dichiara chiusi i lavori. 


Il Presidente 
U. DEL Buono 


Il Segretario 
M. MORTARA 


TEDESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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Nel venticinquennio della prima Riunione Sociale. 
A distanza di sedici anni — l’ultima riunione a Milano si ebbe 


nel 1906, in occasione dell'Esposizione internazionale — i Consoci 
della Sezione Milanese dell'A. E. I. sono di nuovo lieti di ospitare i 
colleghi convenuti da ogni parte d'Italia per la consueta riunione an- 
nuale che coincide col venticinquesimo ‘anniversario della prima radu- 
nata dei Soci. La prima riunione annuale si tenne infatti, pure ‘a Mi- 
lano, nell’Ottobre del 1897; ed il cammino percorso in cinque lustri 
dall'A. E. I. bene si rivela dal confronto fra quel lontano congresso 

e l'imminente convegno. Molte e dolorose le perdite lungo la via, di 
x e di gregarî; ma, nutrita dal continuo, rapido afflusso di sempre 
ore energie, l'A. E. I non ha subito arresti nel suo oglioso svi- 
luppo. di ricordi di questi passati anni, all'opera ed imen del- 
l'A. E. L è dedicato il fascicolo speciale contenuto nel presente nu- 
mero, di cui ci siamo assunti l'onere con gra amore, pur con la 
certezza di non poter fare che opera assai imperfetta e di dover com- 
mettere, inevitabilmente, delle spiacevoli omissioni. ‘Nella seduta so- 
lenne destinata appunto alla Celebrazione dell'A. E. I. sarà oratore 
Ferdinando Lori e dalla sua voce, assai meglio che dalla. nostra penna, 
verrà lumeggiato il glorioso cammino compiuto dall'Elettrotecnica ita- 
liana e dall'A. E. I. che ne è la genuina espressione: 


* 


L'imminente convegno segnerà — com'è onmai tradizione sociale 
— un notevole progresso sui precedenti, sotto moki riguardi. Scrivia- 
‘| mo a qualche giorno di distanza dalla inaugurazione e non siamo 
quindi ancora in grado di precisare quali Associazioni consorelle: stra- 
niere ri ranno all'invito partecipare alla celebrazione del- 
lA. E. L Così pure il Programma che pubblichiamo più avanti — 
insieme con alcune avvertenze che racco: 
tenzione del lettore — potrà subire all’ultima ora qualche modifica- 
zione. di lio — di cui sarà sempre data tempestiva notizia agli 
intervenuti te comunicazioni scritte e con avvisi alla Sede del 

resso. Ma, comunque, il successo già si afferma cospicuo ‘nel 
numero degli iscritti e nel mumero e i; importanza delle comunica- 
zioni presentate. 

li iscritti in tempo utile furono circa 500, fra cui oltre un cen- 
tinaio di Signore, ma le iscrizioni hanno poi continuato ad affluire 
— more latino — e se ne poterono accettare con riserva ancora oltre 
un centinaio. Il numero veramente eccezionale rende oltremodo ardua 
l'organizzazione delle gite, e saranno probabilmente necessarie alcune 
esclusioni dei più..... ritardatari. E’ una necessità dolorosa che si weri- 
ficherà sempre più in avvenire coll’importanza ognora crescente del 
Sodalizio, ed assai rtunamente è stato messo all’o. d. g. del Con- 
siglio Generale il p sp. della regolamentazione “E Congressi 

Altrettanto dicasi per le comunicazioni. Dopo il 6 Settembre so- 
no giunti parecchi lavori, alcuni anche assai interessanti — che for- 
niranno senza io ottima a di lavoro alle Sezioni — ma si 
dovettero escludere perchè i lavori pervenuti in tempo eccedevano già 
di gran lunga la potenzialità del giornale e forse anche il tempo di- 
sponibile in programma per la loro discussione. Così molti dei lavori 
accettati — gli ultimi arrivati — non hanno potuto trovare to in 
quizioe fascicolo che precede il Congresso e di essi si dovranno 

ibuire gli estratti agli intervenuti. Se in avvenire si vorrà mantene- 
re — come vivamente auguriamo — il criterio della pubblicazione pre- 
ventiva, si dovranno di molto anticipare i termini per la presentazione, 
a meno che non si voglia rinunciare alla pubblicazione sul giornale 
ed a qualunque esame dei manoscritti presentati, accontentandosi di 
una distribuzione preventiva sotto forma di bozze. 
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Ci manca lo spazio pér occuparci qui particolarmente dei lavori 
oggi pubblicati e degli altri che verranno distribuiti alle riunioni; ma 
non mancherà tempo e luogo di farlo in seguito. Il miglior commento, 
tali lavori, lo avranno del resto durante le sedute, nelle discussioni che 
.ci auguriamo «abbiano a svolgersi ampie ed interessanti, coronando 
degnamente l'opera degli organizzato: 


LA REDAZIONE. 


„questo 


iamo vivamente allat- 


CONSIDERAZIONI ED ESPERIMENTI SULLE 
TURBINE CELERI O O O O o 
ALFREDO CALZONI 


Comunicazione alla XXVII Riunione 
Milano, 1-8 ottobre 1922 


Nelle note che seguono non mi rivolgo ai. Tecnici specializzati, ai 
quali ben poco avrei da dire di nuovo e dai quali, invece, molto 
avrei da imparare, ma a tutti coloro che desiderano formarsi un'idea 


“un po’ concreta sul problema delle Turbine veloci, problema che tanto 


appassiona il. tecnico idroelettrico e che i risultati veramente no- 
tevoli ed eccezionali ottenuti dagli americani e dal Kaplan hanno por- 
tato dal campo della ricerca sperimentale alla soluzione pratica di ap- 


plicazioni indust | 
L'enorme sviluppo ra o dall'industria idroelettrica sospinge i 
tecnici allo sfruttamento e energie idrauliche in condizioni sempre 
più difficili come quello dei grandi corsi d'acqua con salti modesti, e 
obbliga a ricorrere a tipi di turbina a g caratteristica spe- 
cifica, per poter raggiungere numero di giri adatto ad accoppiamento di- 


retto con atori trici in econo , per ridurre il 
numero delle unità nelle Centrali, raggiungendo, con ogni singolo ele- 
mento, potenze considerevoli. 


Si comprende quindi lo sforzo e le ricerche dei costruttori, l'ansia 
e l'aspettativa di tutti i tecnici che operano nel campò dell’utilizzazione 
delle forze idrauliche, per raggiungere caratteristiche specifiche eleva- 
tissime. 


In Italia, ch'io sappia, non sì sono avute pubblicazioni che affron- 
tino il difficile pib , eccezione fatta d studio dell'Ing. Gia- 
camo Buchi: ontributo alla teoria delle turbine idrauliche velo- 

ci » (*), studio veramente profondo che, colla competenza ed il valore . 
indiscusso di costruttore appassionato e provato, lumeggia tutte le dif- 
ficoltà ed incertezze che la teoria delle turbine incontra nell'applica- 
zione alle turbine veloci, ed inoltre fa opportune riserve su eccessivi 
entusiasmi per caratteristiche elevatissime, poichè come si vedrà nel 


seguito di queste note oltre certi himii, l'aumento della caratteristica 


non indifferente e delicatezza mell’in- 


diagonal a senza dia che, se pure non raggiunse ren- 
dimenti buoni, . ra quanto vi: sia ancora sperimentare : 
con criteri arditi come quelli tentati dal Biichi, e dat vi sia ancora 
forse da raccogliere i in campo. 

I rò con ne, da caratterrstica della di um motore idrau- 


lco data da: 
ui 
è HVH 


dove di la portata in m', H la caduta in. metri, n il numero di pn 
al 1’. Nel seguito di queste note s rà la caratteristica specifica 
in dber portata, semplicemente con n, senza l'indice Q, per 


Fino a pochi anni fa il valore massimo raggiunto dalle turbine- 
celeri era-n, = 300 (fig. 4). Oggi invece, colle turbine Kaplan, si 
raggiunge una n, = 700 «con un rendimento medio 0,85 e con 
n, == 1200 rendimento 0,77 (5. 

Come si vede, i risultati sono davvero meravigliosi e i progressi, 
raggiunti in pochi anni, veramente poan 

re tali velocità specifiche. 


Vediamo ora come si possane raggi 
Esaminiamo l'equazione fondi fondamentale d | bilancio idrodinamico di 
esso girante: 


una turbina, quando non siavi unto all'ingr 
= 2g H = u?— u? 4 (! +A) a? HAFA) w — w? 
(1 — fa) ca? + 63° (1) 


(') L'Industria, 1920, n. 23 - 1921;-n. 2-4-6. 


» (°) Vedi prove del Prof. Budau- all’Impiantò (di) Velm{= Ing. Dott. PER- 
WANGER (Annali del Consiglio Superiore delle Acque Vol. IV, fasc. l, 1922). 
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dove u; e us sono de velocità medie tangenziali all'ingresso e all'uscita 
della girante c, e cs le velocità assolute medie di i e di 

la velocità assoluta media residua 
tubo aspirante o 


; scarico 
scarico nella se- 


KS 


dalla girante, c, 
di scarico wi, Wọ le velocità relative 


zione 


medie di ingresso e di uscita dalla girante stessa, f., fo, fs. rispettrva- 
mente i coefficienti di attrito nel distributore, mella girante, e nel tubo 
di scarico. 

Nelle turbine veloci occorrendo aumentare le velocità tangenz a- 
li u, e per conseguenza la wọ si vede che per poter soddisfare l'equa- 
zione (l) occorre ricorrere a tipi assiali o centrifughi (non centrpeti 
perchè essendo in tal caso (u°, — u°) positivo, si viene ad aumentare 
il numero degli addendi positivi). Inoltre sempre ‘per il grande valore 
| che viene ad assumere ws medio (che può raggrungere e superare il 
valore di circa 1,3 Y 2g H) viene la necessità di avere w, non molto 
minore di my, e per conseguenza la ci molto inclmata, rispetto ad ui; 
‘ di ridurre-al minimo la velocità residua c3, ed inoltre di diminuire fl 
più possibile i coefficienti di attrito f, f2 fs e sopratutto fs che è mol- 
. tiplicatore di m°,. In altre ‘parole, occorre quindi rendere minimi gli 
attriti nella girante, quindi pale d forma semplice e in numero piccolo. 


Le principali caratteristiche infatti delle turbine veloci sono: 

1°) Grande spazio libero fra il distributore e la girante (anello 
d'acqua) - (vedi fig. 1, 2, 3). i 

2°) Corone mobili cogli spigoli di entrata e di uscita simili, (ve- 
di fig. 1, 2, 3, 5) a poche pale, corte, c a curvatura dolcissima. 

3°) Diffusore allo scarico (vedi fig. 6, 7, 8) per la quasi com- 
pleta riutilizzazione della velocità assoluta allo scarico cs in modo da 
avere un c}, minimo, o quasi trascurabile. 
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Anello d'acqua. — Fino a pochi anni or sono la teoria classica 
dava grande importanza alla distanza fra il distributore e la girante 
consigliando di renderla assolutamente minima, ed anzi intravvedeva 
una delle cause che deprimono il rendimento delle Turbine ad erogazioni 
ridotte (parzializzazione) nell'aumento dell'anello d'acqua, che inevitabil- 
mente avviene ad aperture parziali coi tipi soliti di distribuzione a pale 
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mobili, fulcrate in posizione mediana rispetto alle direttrici stesse; per- 
chè si temeva che questo anello d'acqua disperdesse in parte, rallentan- 
done la velocità, l’energia cinetica dell’acqua effluente dalle direttrici 
del distributore. 

A tal uopo l'Ing. Giacomo Biichi ideava la sua Turbina diagona- 
le-centrspeta (°) costruita nel 1904 dalla Ditta Alessandro Calzoni, che 


(3) « Contributo alla-teoria delle turbine veloci.» pag. 17-18-19-20. 
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fra le altre particolarità aveva quella di mantenere, per mezzo di uno 
speciale com articolato delle pale direttrici, costante l'anello d'ac- 
qua fra il distrbutore e la girante e limitando il giuoco fra questi, 
minimo compatibile. I risultati diffusamente riprodotti dal Biichi nella 
pubblicazione citata dimostrarono chiaramente che per quanto il rendi- 
mento fosse ottimo a piena apertura, discendeva rapidamente ad ero- 
gazioni ridotte al disotto della metà. Ne risultava quindi che le cause 
ressione delle curve di to nelle erogazioni ridotte non 
evano ricercarsi nè nel distributore, nè, tanto meno, nell'anello 
d'acqua, ma bensì nella ruota girante, e sopratutto tale depressione è 
dovuta a vortici che si formano nella stessa, specialmente nelle zone 
prossime al mozzo. 

Desidero a questo proposito rendere il dovuto merito all’Ing. Ales- 
sandro Calzoni, che fin d'allora fu sostenitore della necessità che l'anel- 
lo d’acqua avesse adeguate proporzioni, convinto che in esso (data la 
direzione centripeta della vena) non si avevano da temere rallentamenti 
e tanto meno rstoni di energia cinetica, ma bensì s' poteva rite- 
nere che in esso anello d'acqua si attenuasse il reciproco influsso delle 
discontinuità dovute agli spessori delle pale direttrici e delle pale della 
corona ‘ ile. Questi argomenti sono stati pienamente confermati dal- 

"esperienza come si vedrà mella parte sperimentale di queste note. La 

dimostrazione sperimentale che l'ampiezza dell'anello d’acqua mon ha 
sensibile influenza sul rendimento consente di costruire il distributore di 
tpo normale e attraverso un ampio anello d'acqua condurre la vena. 
alla girante di tpo diagonale (fig. 1 e 2) o meglio a quello assiale 
(fig. 3) che è il più recente tipo costruito e sperimentato dalle ofticine 
Calzoni-Parenti. 

E’ interessante osservare che data la grande distanza fra distribu- 
tore e girante e l'andamento centripeto della vena nell'anello d’acqua 
che attraversa, la vena stessa accelererà la velocità dal valore co, che 
ha quando abbandona le pale direttrici del distributore, al valore me- 
dio c, che assume quando colpisce lo spigclo d'entrata della ea di 
SNA il tracciato in sezione longitudinale della vena stessa, (vedi fi- 
gure Í, 
Queso è vantaggioso punto di vista dell'attrito, perchè la mag- 
giore velocità c; avviene non fra filetti liqu idi e pareti delle pale, ma 
fra liquido e liquido e quindi il valore (fi c’, ), sarà notevolmente mi- 
nore m un tipo a grande anello d’acqua che in uno in cui si guidas- 
sero colle direttrici i filetti liquidi fin contro la girante colle velocità 
Ci > Co. 
lo adottato di 0,120 un valore assai minore: per es. 0, 

Corona mobile. — Sarà utile ricercare quale diametro massimo di 
scarico si può dare alla girante nei tpi veloci e a quali condizioni più 
utili dovrà soddisfare il triangolo delle velocità all'uscita della girante 
stessa in funzione della caratteristica n.. Seguirò m questa ricerca il 
metodo usato dall’Ing. M. Lewis F. Moody, pubblicato integralmente 
nella rivista americana Mechanical Engineering (aprile 1921) e rias- 
sunto mel Bullet'n Technique de la Suisse (*) a cui rimando 
coloro che volessero seguire tutto lo sviluppo analitico della ricerca, dato 
che io, per non dilungarmi troppo, mi limiterò a riprodurre le interes- 

santissime conclusioni alle quali la suddetta ricerca conduce. Adope- 
rerò gli stessi simboli già indicati in precedenza ed indicherò con c, 
il valore della componente meridiana della velocità assoluta di scarico 
cĉ; con c,2 , la componente tangenziale dalla stessa, con m,e la com- 
ponente tangenziale della velocità relativa w.. 

‘cherò invece colle stesse lettere maruscole dei predetti simbol. 
il valore delle dica velocità riferite alla V 2gH, in altre 


parole: 
Cina : C, g se U» Wo 


= -2 U=- 2. Wa 
~ V2gH V28 H ©  V2gH 


Chiamo con F, la sezione libera della ruota allo scarico e m'su- 
rata normalmente a cm2 . Evidentemente allora: 


Q = Cm: Fa V2gH inoltre, essendo D, il diametro med'o 


ecc. 


di scarico della girante: u, = Tn quindi U; = - at da 
60 60 V2gH 
; 60y2gHU Ra 
cui n= DET -—*. Se ora consideriamo la n=n] oQ 
l TL i HYH 
e un essa sostitwamo i valori di Q e di n si ha: 
n, = 90 V2g H H 10F, Va H VC, . U 
T D, VH? A i 
i 1,4 D.)? 3 ,5 Di)? 
ossia tenuto conto che F, = RI 2 (anzichè. si Di) avendo 


tenuto conto del mozzo della girante che ostruisce, al centro, la sezione 
libera di scarico) si arriva alla: 


Kn, ns = Us VC (2) 
m cui K, = LA (3) calcolato nel sistema metrico. 


Dalla (2) possiamo ricavare le condizioni che a parità di Us 

2 e Co | massima la caratteristica specifica n,. Basta in- 
fatti derivare rispetto a Cm2 ed eguagliare a zero per avere il valore 
di Ce che rende massimo n,. 


- (4) Numeri del 13-27 maggio e 10 giugno 1922 - Bulletin Technique. 
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2, 3) si può ritenere che ci sarà notevolmente maggiore di co. 


Ed mfatti potremo assumere per il valore di fi anzichè quel- 
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Il calcolo ci dice che tale valore di Cmo è precisamente dato da: 


Cu, Wu, 
Cna cri y # 2 i “a (4) 
| 


z= 0,707 volte la 
media proporzionale delle componenti tangenziali della velocità relativa 


ed assoluta di scarico. 

Ciò vuol dire che se tracciamo una elissi (fig. 9) avente per asse 
maggore U, e per semi asse minore 0,354 U, , tutti i triangoli di sca- 
rico che hanno il lo oro vertice su detta elissi soddisfano all’equazione (4). 


La velocità meridiana deve essere perciò 


*Fig. 9. 


Si “adi ora l'equazione (2). In essa si vede che a parità di 
U, e di C il valore di n, è pure costante, ma si deve ricercare 
quale. G deve esistere fra le velocità del triangolo di scarico 
per ottenere le minime perdte di attrito. Ciò corrisponderà alla mi- 
gliore utilizzazione della ruota. 

Le Pero per attrito H, evidentemente sono: 


H =h "+ Ji s e riferendoci ad H; h, = = =f: WF Hf C (5) 
um o esprimendo W’, e C’? m Mai di W° o, 


sì Cc 


= fa U H +A) Ca? — 2fo Uz Cu, + (fh +A) Cm? (6) 
ga triangolo (a) fig. 10). 


2 2 
Cue C'e 


Fig. 10. 


Derivando h, rispetto a C,, ed eguagliando a zero si ott'ene per 
quale valore della componente tangenziale della velocità assoluta di 
scarico la somma delle perdite h. diventa mmima. Tale minimo si ha 
precisamente per: 


i (7) 
il che significa che la su per il miglior rendimento è che le 


componenti tangenziali della velocità assoluta e relativa allo scarico 
stiano fra di loro come il coefficiente di attrito mella ruota stà a quelo 
nel tubo di aspirazione. 
Noto sub to che applicando questa conclusione originale alle ruote 
mobili a pale molto complesse e sviluppate, come sono quelle dei tipi 
normali n, = 200 -- 300 (fig. 4) dove, per Ja forma ed il numero 
de'le se si ‘deve avere un coefficiente di attrito f, certamente note- 
vole e maggiore che nelle Turbine veloci, s? dovrebbe avere una forte 
componente tangenziale della velocità assoluta. La teoria classica delle 
turbine, invece, ha sempre consigliato di tenere, per il massimo rendi 
mento, la co normale alla us cioè ce = cme e per conseguenza c,9 
nulla. La contraddizione proviene dal fatto che la teoria classica cen- 
considerava la c completamente o quasi perduta (appunto perchè la 
tava a valori esigui in funzione della caduta) e trascurava comple- 
tamente gli attriti mel tubo di aspirazione, mentre invece nello studio 
dell'Ing. F. Moody, si è s to la c) completamente riacquistata 
(infatti nella equazione (5) delle perdite h, non figura la velocità re- 
sidua di scarico ca) e quindi sul dire che si è supposta trascurabile, 


ed inoltre non si è fatta nessuna restrizione sul valore assoluto di ce 


in funzione di y 2gH, e si è mvece tenuto conto delle perdite di 
attrito nel tubo aspirante, a funggndo da diffusore per. il riacquisto 


di Cz , sono tutt "altro che sadiffcrenti. Del resto è moto a tutti i costrut- 


tori già nei tipi di turbine con n, prossimo a 300 si era già con- 
statato che le condizioni di miglior rendiunento nonî si avevano colla 
componente ao nulla. della, co, ma bensilcon(una componente 
tangenziale abbastanza notevole. si doveva) sopratutto al fatto 


—> 
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che la 2H n questi tpi comihciava a diventare notevole e, in parte, 

si ricuperava nel tubo aspirante, il che si scostava dalla premessa della 

teoria Perciò st vede che effettivamente le conclusioni esposte 

p : te sono esatte e assai prossime ai dati I I, 
Riprendendo l'equazione (6) e sostituendo a C,s il suo valore 

Cura = i 


TAR ALL ricavato dalla (7) e tenendo presente che Cug + 
+ Ww = U, ed a U, il valore ricavato dalla (2) si ha, derivando 


h, rispetto a Cm: (supponendo n, costante) ed eguagl a zero la 
derivata dopo opportune trasformazioni: 
Ve; 
Cm = E T7 a 


aF Ad 


Quindi per una data n, le perdite di attrito saranno minime e’ 
quindi massimo il rendimento se le diverse velocità del triangolo di sca- 
der staranno fra loro come nel triangolo (b) della figura 10, cioè i 
valori: 

Cum, Was. Cm U: 
fila, +1) 

Sì può subito concludere da qui che per avere digli angoli piccoli 
di scarico nelle turbine veloci occorre avere dei piccoli valori per il 
coefficiente d'attrito f, e quindi ridurre per quanto possibile la super- 
ficie delle pale stesse. 

‘+ —Combmando la (8) colla (2) si ottiene: 


staranno fra loro rispettivamente come f2, fs 


Ka, . ny E 


(9) 


Esaminando i triangoli della figura 10 si ha i 


i vai Sf. 
Co y.. +3 


iee AEN a EE E E a A E E 
Cm, F/A Si e Sa fa 
2 2 
Co 


l 2 i 
ma-essendo C = Y2; Å si ha che C? = 3, :H cioè C’, rappre- 


8 
senta la porcentuale della caduta totale dovuta alla velocità assoluta 
di scarico della ruota. 
Si vede subito che coll’aiuto della fortmula (9), noto che sia la n, 
| della turbina da costruire, si trova subito la Cm. e per conseguenza la 
F, e quindi il diametro massimo della ruota. Per mezzo delle equa- 


zioni (9)- (10) e tenendo presente il valore di Kn, = aa si possono 


ricavare due interessanti diagrammi. (Vedi diagramma N. 7) che dan- 
no :il 1° il valore della percentuale della caduta totale dovuta alla 
velocità assoluta di scarico ce, il 2° il valore della percentuale della 
‘ caduta totale. dovuta alla componente meridiana della suddetta velo- 
cità, cioè alla Cm ° 
Tali diagrammi sono stati calcolati per due valori del coefficiente 
fz =-0,04 oppure 0,05 mentre per il coefficinete f3 si è assunto il va- 
lore di 0,20. L'Ing. Mooddy dà un diagramma analogo calcolato però 
in base alla ns? americana e per fo = 0,03 e 0,04 ed f = 0,15 ma 
tali valori mi sono sembrati difficilmente raggiungibili colle costruzioni 


normali. 

Concludendo: le relazioni trovate collo svolgimento analitico ac- 
cennato precedentemente stabiliscono che nelle ruote veloci i diversi 
elementi del triangolo delle velocità di uscita sono fra loro legati dai 


rapporti fra il valore dei coefficienti di attrito nella girante e nel tubo | 


di aspirazione e dal valore della caratteristica ca, inoltre, al fine 
rendere minimo l'attrito nella girante consigliano di adottare pale 
molto semplici nella forma, a curvatura dolcissima per avere devia- 
zioni minime, corte, e nel numero minore possibile. Inoltre col crescere 
della caratteristica specifica la perdita assoluta allo scarico cresce note- 
volmente ed è notevolmente inclinata rispetto alla velocità meridiana. 
A tal uopo per non sacrificare il rendimento bisogna ricorrere a d'f- 
fusori nel tubo di scarico per riacquistare, se non in tutto, im gran 
parte l'energia dovuta alla co che altrimenti andrebbe perduta. 
Diffusore. — E’ questo uno degli apparecchi più delicati della 
turbina rapida moderna che ha lo scopo di trasformare in colonna d'ac- 
qua l'energia cinetica residua della ruota, dovuta alla velocità asso- 


2 : 
luta allo scarico. C , se non completamente, almeno in gran parte. 


Come dimostra il diagramma N. 7 tale percentuale può aggirarsi 
per una n, = 1000 alla percentuale di 0,45 H, che è addirittura enor- 
me, quindi si vede quale importanza e necessità rappresenti il diffusore 
nelle Turbme ultra-celeri specia per caratteristiche superiori a 
500. Oltre la maggiore difficoltà e delicatezza della trasformazione del- 
la velocità in carico idrostatico, il problema, nelle turbine, è aggravato 
dal fatto che ha velocità assoluta cs di scarico possiede una compo- 
nente tangenziale rilevante per i forti valori di n, , componente tangen- 
ziale che mon è facile su perchè il moto spirèliforme nel tubo 
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- al suo tipo 


‘ valori di n,. 
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aspirante, o diffusore, dà facilmente luogo a vortici e moti perturbator | 
che possono rendere assolutamente inefficace il diffusore stesso, special- 
mente nelle erogazioni ridotte, dove la componente iale aumenta 
rapidissimamente (a meno che la ruota mobile non sia munita della 
lazione nelle pale al fine di mantenere la componente tangenziale 
della cs pressochè costante nella parzializzazione (Tipo Kaplan). 
Tuttavia il Tipo di di conico Boyden (') o derivato came 
l'idrocono americano (fig. 7-8) si presta dba efficacemente al- 
la riutilizzazione della c, e della sua componente tangenziale, poichè 
per y sua forma scampanata, prat abbastanza le condizioni 
per la progressiva inuzione componenti tangenziali A 
Infatti esaminiamo l'equazione del vortice libero di Leonardo da 
Vinci: (°) - 
QY ent = QT sein, dove Q.yè il peso dell'acqua che 
entra ed esce nell'unità di tempo, cu, la componente tangenziale della 


velocità nel punto di raggio rı», cus quella tangenziale nel punto di 
raggio 72. Di qui si vede che la componente iale diminuisce col 
crescere del raggio. E' quindi facile colle forme indicate nelle fig. 7-8 


idrocono realizzare rapidamente la riutilizzazione della componente 
tangenziale della c» e quindi della cs stessa, i stage basta allontanare 
a vena gradualmente dall'asse di rotazione. Tale tipo di diffusore si 
presta bene per turbine verticali poichè è logico che il graduale au- 
mento di raggio dell’: mo deve cominciare ito vicmo alla gi- 
rante per essere efficace. , i 
Il Kaplan invece (fig. 6) ando su turbine orizzontali, ricorre 
po speciale di diffusore a settore che sostituisce il comune go- 
mito di scarico subito a valle girante. Inoltre fa e a questo, 
una funga tromba di scarico a sezione crescente che funge pure da 


diffusore per la quasi completa riutilizzazione della cz. Come. prima 
impressione, sembra uesto ultimo tpo di diffusore debba funzio- 
nare m più i etto del tipo a idrocono specialmente nelle 


parzializzazioni, dove, in questo , per le i fatte sul 
vortice libero, la componente tangenziale della cs può essere egualmente 
bene riutilizzata decrescendo gradualmente 


Tuttavia i risultati di rendimento veramente eccezionali ottenuti ad 


| erogazioni ridottissime (1/3 Q max) sul Tipo Kaplan sembrerebbero 
è 


contr all’impressione esposta. Però è utile osservare che tali ren- 
dimenti delle Turbine Kaplan sono ottenuti col tipo di ruota a pale 
registrabili (fig. 5) col quale si realizza la condizione per tutte le par- 
zializzazioni di cu e cu costanti (°). Evidentemente essendo costante 
la componente tangenziale della cr, il diffusore si viene a trovare nel- 
izioni identiche per tutti i valori dell'erogazione e won ciò si 
possono spiegare gli ottimi rendimenti ottenuti ed il funzionamento buo- 
no del diffusore in tutte le parzializzazion. — Ro 
Sul tipo di corone mobili a pale registrabili Tipo Kaplan, non si 
conosce ancora il dispositivo. meccamco per rzzare ła su a regi- 
strazione. Ogni giudizio m proposito può essere perciò fe e 
poco seneno. Comunque condivido in proposito le riserve dell'Ing. Bü- 
chi al riguardo perchè, come bene egli asserisce, la regolazione delle 
„pale è il pregio dal punto di vista del rendimento delle turbine Kaplan, 
ma può anche rappresentare il suo punto debole. | 
diagramma 7 s presta a trarre conseguenze interessanti sul 
diffusore. Infatti se supponiamo, al fine di ottenere, per quals'asi va- 
lore di n, il riacquisto della C’, , fino ad un valore C’, = 0,03 cioè 


- fino ad una velocità residua -z> che rappresenti il 3% di H possramo 


determinare di quanto diminuisce l'altezza utile di aspirazione della tur- 
bina dovuta al riacquisto nel diffusore. l 

Infatti, teoricamente, l'altezza massima di aspirazione, tenendo con 
to di detto riacquisto, sarà: 


2 __.2 
C2 Ca 


H aspirazione — 10,33 — P A 

Invece dell'altezza teorica di metri 10,33 assumeremo cole mat 
simo metri 8,50 che è già un massimo, difficilmente realizzabile, inoltre 
considereremo il 20% in più della A per tener conto delle inevitabili 
perdite di trasformazione e sarà questo coefficiente 1,2 un minemo pure 
difficilmente realizzabile. Si ottiene allora la curva A (per fe = ,05 
e fa = 0,20) del diagramma N. 8 che ci dà in funzione di H la per- 
dita in colonna d'acqua dell'altezza .di aspirazione secondo i diversi 

Se supponiamo una turbina sotto m 10 di caduta la curva C ci dà 
l'altezza massima di aspirazione, che come si vede per n, = | non 
potrebbe superare i m 3,50, il che è poco. Per H = 30 (curva B) si 
arriverebbe alla conclusione che per n, = 1000 occorrerebbe instal- 
lare la girante a metri 6,50 sotto il livello di scarico |! 

Per Turbme verticali gli americam p le turbine rove- 
sciate come nella fig. 7 dove la turbina voltata all’ingiù è accessbile 


nella parte inferiore per mezzo di camera stagna. Come si vede la 


soluzione è geniale, ma tutt'altro che semplice e certamente poco eco- 
nomica, e, non sempre possibile. Per turbine orizzontali sarebbe addirit- 
tura impossibile. | 


(5) G. BUCHI - «Contributo ecc. », pag. 70. 
(°) Bulletin Technique della Suisse Romande,-n.(10:11-12, anno n. 48°. 
(7) Ing. G. BUCHI-—'« Contributo ecc. », pag: 72-73-7475. 
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licensa scettici a 
possibilità di raggiungere valors elevatissimi della n, m condizioni di 
installazioni veramente economiche e vantaggiose. Tutt'al più si potran- 
no applicare elevati n, a valori modesti della caduta, il che sarebbe 
anche razionale. Ma purtroppo con cadute basse, sia sa si ricorra al 
diffusore ad idrocono (fig. 8) sia che si ricorra al diffusore Kaplan (fi- 
gura 6) la poca altezza di ile rende difficile sviluppare il diffu- 


i economiche ed efficaci 


sore in $ 

E's esto che mi permetto di richiamare l’attenzione dei 
ag installatori di motori idraulici, perchè la turbina veloce, 
a caratteristica s conc elevatissima, trae le possibilità del suo suc- 
cesso dal modo « installarla. Non è più il motore porma che ha m 
sìè le sue à antrinseche di rendimento e di a, e che può 


essere in modo assai semplice e facile. Nei ga ultra-celen 
(n, > 600) occorre un intimo affiatamento fra costruttore e progettista, 
essendo il diffusore una parte altrettanto importante Lar gli organi 
essenziali della turbina, come girante ecc. Il suo imperfetto funziona- 
mento porter senz'altro all’insuccesso dell’installazione. 
Esaminando il diagramma N. 7 e N. 8 si può senz’altro dire che 
con n, fino a 600, dato che la quota parte di caduta riutilizzare 
si aggira sul 20%, le condizioni di installazione si presentano relati 
vamente facili e semplici. Oltre detto limite occorrerà un esame spas- 
sionato e sereno per stabilire e scegliere tipi-ultra-celeri o tipi invece a 
caratteristica più 
Il problema delle turbine veloci è problema essenzialmente eco- 
nomico oltre che tecnico. — he se tecnicamente e, si può 
avere una soluzione con ine ultra-celeri economicamente svantag- 
gioea in confronto di altre a velocità più moderata, per l'eccessivo co- 
sto delle opere murarie che oggi assumono maggior valore di quelle del 
ora del macchinario. Questo è bene riflettano i progettisti a secondo 
larità dell'impianto che studiano, e non si lascino trasci- 
eccessivi entusiasmi, come pure mon reggiare in 
altri casi per diffidenza preventiva. 


x 


In questa parte si esamineranno prove ite da chi scrive nella 
stazione sperimentale messa in funzione dalla Ditta Calzoni nel 1920, 
prove che hanno lo scopo di illustrare praticamente i concetti svolti 
nelle note che precedono. 

Le tre turbine provate (una mormale con n, =: 300 fig. 4, una 
diagonale con n, = 400 fig. 1-2, ed infine 


la terza sil con 


= 440 fig. 3- 11) sono circa della stessa potenza, usufruiscono dello 

so gomito di scarico € di spirazione di tipo normale, (senza 

re) con perdita re di scarico che a seconda della portata 
varia dal 5,59 al 7%, perdita che è relativamente notevole. 

La portata è misurata ‘accuratamente con stramazzo Bazin lar- 
go m 3,00 e con altezza di traversa = m 1,400, la caduta con idro- 
metri di precisione, la potenza con freno Prony, senza tener conto di 
resistenze speciali dì attrito meccanico, consider cioè la potenza 
netta ricavata alla bascule. 

Più che i valori assoluti dei nendimenti che possono essere suscet- 
tibili di leggere variazioni secondo il metodo di misura, i dati speri- 
mentali che esamineramo hanno invece un valore relativo molto istrut- 
tivo ed esatto perchè eseguiti nello stesso modo, dagli stessi Sri 
tatori. E sono precisamente le prove di confronto quelle che illuminano 
meglio e danno un'idea più esatta delle relazioni che passano fra tipo 


e tipo. 


Fig. 11. 


Esperimento N, 1 (Diagrammi N. 1 e 2) 


Fu esperimentata la gio diagonale con caratteristica n, = 400 
di cui alla fig 1 H = 00, Quar = 1240 n= 260. I risultati sono 
mprodotti nel dirama N. La piena, dove sono tracciate le 
curve di potenza, rendimento e portata in funzione delle aperture del 
Fable Ca Coni è vd il massimo di 0,805 è buono e si 
ha al 0,8 circa della portata massima; ad erogazione ridotta a 0,6 
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ìl rendimento scende a 0,735 ma è ancora accettabile dato che a 
ue macchine non si richiedere parzializzazioni al disotto 
2/3 mel qual caso n = 0,76. 


La corona moble è a 14 pale. Il rapporto fra la velocità di 


n fuga . 
fuga e quello di regime ri = 1,65; il rappoîto delle corrispon- 
l fu i > 
deli ponde ai 2 Padani o 
oi I 1,2 
aspirazione F, = 0,709 (L; = 950"/.) si ha c, = Sm = = 1,75 
Diaseanma EI — Ven FE f H 38-7 
$ HP 3I- -S IH 
Zacenmma PA? R ...... bo, Aig 2 peA 37 
Ff : 300 
n «260 
74 = 7 yoi z409 
IB faga « 490 IP 254, 
È fuga = SS 20 ont 
Raa 3 1,65 
Lisa c K12 
Q pia 


MN {4 Ferie nese 
ORANJE 


100 120 p 135 455 


cui sai una perdita di carico m funzione di H C’ =, s= 
= 0,052 che potrebbe essere, con conveniente diffusore ridotta al 3%, 


con aumento sensibile dei rendimenti trovati. 


RE È = “053 = 2,40 Ch,’ = 0,10 
amma N. 7 darebbe per n, = 


ifferenza è assai 


400 C°me = 0,087, come 
si i na 


Esperimento N. 2 (Fig. 2) 


A - pina 1 d'acqua, 
g. lap con ali amiera sot- 
GE ie oak dd danino ccas è desio did Sdi ii 
(in tratteggiato nella sezione longitudinale, in linea piena nella sezione 


0.875 | 0.870 0.870 0870 0870 owm d 
Stu cio 
455 
90160 -e 45S 


77 >= <T 
“a i Horo 


-77 
o?” I 


Aperture distributore in m/m 


975€ Voitot Hio 1120 


Diagramma N. 3. 


376€ 4380 


trasversale o ES Alle ali di prolungamento fu data una curva- 
tura sale che, chiamando con a, = 155 m/m la luce fra due pale conse- 
cutive sul diametro D, e con c, quelle su un diametro D, si avesse 


» in altre parole la luce a, doveva variare 


proporzionalmente al diametro e ciò SO pe mantenere la fe l'angolo a, con 
cui la vena efflusce dal dist ò (fu Fatto per poter con- 
trollare se, quando la vena è ‘ani nà ‘anello d'acqua come nel tipo 


A, o 


l'equazione: a = D. 
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N. 1, devia da detta traiettoria e di quanto. I risultati dell’ PREIS 
sono ‘riprodotti nel diagramma N. 2 a linea tratteggiata, dove le curve 
di rendimento, portata e potenza sono sempre. riferite alle aperture a, 
del distributore. Per confrontare meglio però i due diagrammi convie- 
ne riportare le potenze, rendimenti e aperture im funzione della porta- 
ta Q (vedi diagramma N. 3). Tale diagramma dimostra cor evidenza 
che a parità di portata i con, o senza, l'anello d’acqua sono 
pressochè identici, dato che la piccolissma differenza dell lcy, fra 
1110 litri e 1240 Etri è dovuta, forse, al reciproco influsso delle pale 
del distributore e della girante, influsso che si rende maggiormente ma- 
nifesto quanto più le pale direttrici si avvicmano alla girante, cioè 
verso le massime aperture, come è confermato dal diagramma 3. Lo 
stesso diagramma si presta però ad una considerazione interessante. In- 
fatti, in esso risulta, che a parità di erogazione, le aperture del distri- 
butare sono diverse con, o senza, l'anello di acqua, e prec'samente sono 
maggiori coll'amello d’acqua libero, che senza, 

Precisamente il rapporto fra tali ‘aperture è quasi costante ed 


uguale ad Dl . Ciò vuol dire che la vena quando è libera tende a 


raddrizzarsi e a diminuire l'angolo æ, con cui abbandona la direttri- 
ce del distributore, portindosi ad un ‘angolo a (medo) quando colpi- 
sce lo spigolo d’ingresso della girante, tale che nel caso della turbina 
sperimentata è: 
sena =— 0,87 seng, 
e in genere: 
sena =  sena, dove pg < 1 


e si può determmare a seconda dei tipi, prioni si può ritenere che 
tale coefficiente 9 varierà secondo il rapporto Db dove D, è il da- 


metro di uscita dalle pale direttrici del distributore, b, l'altezza del 
distributore stesso, D, il diametro medio d’ingresso della grante € b, 
l'ampiezza dello lo d’ingresso della girante misurato normalmente 
all'andamento della vena fluida nella sezione longitudinale. Quest’espe- 
rimento dimostra qumndi che l'anello d’ acqua nen ha effetto sul rendi- 
mento della turbina, come ho asserito al principdo di queste notz; esso 
determina un raddrizzamento nella vena ed una conseguente dimnu- 
zione dell’ angolo a con cui la vena colpisce la girante e per conse- 
guenza un'accelerazione nella vena che l'esperienza può, con sufficiente 
approse mazione determinare, a seconda del tipo della turbina. 


Diacramme PAEK - Veri Fig 3 | 431 


AI - Foo 
2a =- 280 


Mg » n Vi e 440 
VELOCITA Di fagan fage- a 505 


N: z Foce ` 


go * qoo 420 435 455 


Esperimento N. 3. (Fig. 3) 


Visto che l'anello d'acqua non aveva influenza sul rendimento si 
passò al tipo della fig. 3, assiale con n, = 440, e siccome si volle 
studiare l’effetto del numero delle pale questa girante fu costruita a 7 


nie. I risultati di questo esperimento sono riprodotti nel diagramma . 


N. 4 che dà le curve dei rendimenti, portate e potenze in funzione delle 
aperture del distributore. Confrontando il laram . 4 col N. | 


si vede subito un aumento nella portata di 124077 = 1,14 mentre il 
850Y° 

rapporto del quadrato dei diametri massimi di scarico è = (#50 = | 07, 

quindi vi è un notevole aumento nella capacità della turbima, îmolire 

la velocità anzichè di 260 giri è per quest ‘ultima di 270 giri. H ren: 


dimento è p è uguale tanto più se si considera che in questo caso, 
essendo il tubo di scarico sempre il medesimo, si ha C? = 0,07 anzi- 


‘ portata effettvamente smal 


chè 0,052 come nel caso della turbina N. 
residua notevole e notevolmente maggiore che nel caso della turbine 
n, = 400 e per conseguenza i rendimenti trovati, qualora la turbina 
avesse avuto una velocità residua uguale alla precedente avrebbero cer- 
tamente uguagliato e forse superati quelli diagramma N. 1. Note- 
vole anche che, nelle erogazioni ridotte si nota un miglioramento sen- 
sibile giacchè dal diagramma N. 4 ricaviamo che con 0,57 di Qua 

si ha ancora n = 0,735 mentre nella prima turbina lo si aveva per 
0,6 di Qumar- Tale miglio ramento aumenta tenendo conto della mag- 


giore velocità residua nel caso* della turbina 3 che in quella della |. 


Dal diagramma N. 4 ricaviamo pure che: 


_P fuga, = 1,86 e Ae, a 1,213 


n regime regun 


Se confrontiamo questo rapporto con quelli dell'esperimento N. | 
si vede che, con poche pale, la velocità di fuga cresce rapidamente e, 
per conseguenza, la portata corrispondente, evidente segno che il coef- 
ficiente di attrito f, nella girante è minore che m quella 


a doppio numero di pale. 
Q fuga 


Chiamiamo con r f = dii di una turbina dove Q fuga è espres- 


so in litri. Si vede che nel caso della turbina fig. 1 si ha rf = 3,53 
mentre nella turbina della fig. 3 si ha rf = 3,38. Come si vede questo 
rapporto varia di poco q m questo tipo di giranti si può ritenere 
che pei tipi cosfruttivamente simili le portate alle velocità di fuga stanno 
fra loro approssimativamente come È velocità di fuga stesse. - 


Nella turbina N. 3 abbiamo: 

Cne = 2,52 ‘sa Cone = 0,108. Il diagramma N. 7 per 
n, = 440 darebbe C7,, = 0,100 quindi la differenza è mnma ed è 
dovuta al fatto della ui ca residua, notevole nel caso che consi- 
deriamo, mentre invece, come si è visto, tutte le equazioni trovate per 
lo scarico della girante, valgono esattamente per un riacquisto quasi 
completo della cs e quindi per cs quasi nulla. E interessante nella 
turbina 3 eseguire la verifica col calcolo generale, riferendoci alla 
tta, per vedere se vi è sufficiente concor- 


danza fra il rendimento trovato e quello teorico; e dcpo applicheremo 
le equazioni (8) e (10) per vedere quali differenze si hanno fra i dati 
effettivi del tracciato e quelli calcolati dalle predette equazioni, perchè 
ciò può avere interesse al fine di determinare l'attendibilità delle equa- 
zioni stesse. ; 


Dal tracciato si ricava per 
a, = 155 ™/„ e€ Q = 1410 litri (v. diagramma n. 4) D, = 800 ™/n . D, = 
= 575 ™/a» D2 = 610 ™/m» Do (massimo) = 850 ™/ n Di = 950 ”/n 
corrispondente alla sezione infima del tubo aspirante: 
b, = 220 ©/,, b, = 240 "/_, b, = 320 ™/ n i = 12, i = 7, œ = 
= 50°, a, = 19°, B = 44° dove: 
i, e i sono il numero delle pale nel distmbutore e nella girante. 
= ab, x09 3 3,80 dove 0,9 rappresenta med'amen- 
te un coefficiente di riduzione sperimentalmente trovato. 


m?’ 


cq= D, b, a La 5.65. Siccome da quanto si è visto 
D, b, ` sen a, 
PS = 0,87 quindi « = 41°. Inoltre u, = Ce = 8,10 w, = 5,30 
sen &, l 60 
= ce n = 8,62 
È w, = 0,92 [x D, senf — i ril bi 145. 


w [z D, sna, — i, s] b, 


dove 0,92 rappresenta pure mediamente un coefficiente di bue 
della sezione d’ingresso alla girante. 
Allora ns =7,70 e cm = 2,52 e dove s;=7 m/m ed 
= 6 m/m sono gli spessori delle pale all'ingresso e all'uscita della 
Tirante, 
Dai triangoli della figura (11) risulta ancora 


e 
-5 = 2,00 


4 


Sostituendo i valori numerxi nell’ di fondamentale (1) si 
ha per H = 3,00 2g H = 58,8, mentre il secondo membro colle so- 
o dei valori sopraindicati dà i fı ll fe = 0,05 
fa = 0,20; quindi si vede che vi è conco Non avendosi urto 
all'ingresso, come, risulta dal triangolo di vaen a linee piene della 
fg. I1 (in alto), il lavoro effettivo è dato da: 


c, = 2,85 e c = 


L= lu cus + ta wu, — u | 


e sostituendo 


L, = 3360 C,- Invece L, = Q H = 4230 Cn 


quindi n idraulico = 0,795, mentre il rendimento- globale effettivo dato 
dal diagramma 4 è per a, + 155 7 effett.vo, = 0,765. consi- 
deriamo le perdite di-attrito; l’effetto-ventilame nel'mezzo, si vede subito 


var IX - N. 27 


I, quindi una velocità 


tc enna 


25 Settembre 1922 


che fra il rendimento idraulico teorico trovato a mezzo del calcolo e 
quello effettivo vi è sufficente concordanza. 
o teorico, non ave urto all’ingresso si può anche 


determinare direttamente considerando le perdite di attrito e la perdita 


dovuta alla velocità residua Ca. 
Infatti: 
n dal = de 


ca + Si e’ F fh w? + fh c = 
2g H. 


csi SPREA DIE DI. _ pa 
come già si è trovato coll’equazione di lavoro effettivo. 
Il tracciato della turbina N. 3 fu ispirato precisamente al calcolo 
nerale sopraesposto, avendo potuto ricavare da precedenti esperimenti 
e proporzioni e la forma delle pale nella girante a seconda del raggio 
dei filetti che si considerano, delle probabi abili contrazioni ecc. 
Vediamo ora applicando le equazioni (8) e (10) seguendo i cri- 
teri ci Ing.. F. Moody quali differenze si sarebbero avute nel trian- 
scarico: 


Essendo C.n, = 0,328 si ha dalla (8) 
— Cmt f) _ 0328x 0,25 _ 2 si 
= “pn = 0,071 = 1,154 per f, = 0,05 ed f; = 
== 
= 0,20 il che vuol dire 
U = di an pe 8,85 cui corrisponde: 
= = 280 giri anzichè 270 come effettivamente si ha. 


na 
T D, 
Dalla (10) si ricava pure: 
Sax 0,0025 + 0,005 _ 
C = 0,108 ig — = 0,102 
e quindi: 
Co = 3,07. 


Portando questi valori di us e cs nel triangolo di scarico della 
| fig. II, si ottiene la figura punteggiata. Ne risultano differenze asso- 
lutamente minime. L'angolo «, si può ritenere identico il che è un 
r:sultato notevole. 

Inoltre, le lievi differenze engono 
tutamente, dal valore tutt'altro trascurabile de daa ea = sy: rl pa 
le equazioni (8) e (10) ritengono invece assai prossima a zero. 

In questo esperimento si vede quindi, con sufficiente approssima- 
zione confermato quanto nella parte generale di queste note, ho esposto. 


Esperimento N. 4 (Fig. 4.) 


Infine per confronto diretto coi risultati ottenuti coi tipi prece- 
nti, si è ta la prova di una turbina tipo normale con n, = 300. 
I risultati di dette prove si trovano riprodotti nel diagramma N. 5 dove 


Diacrammag PAES - Veni Fig h 


H: 300 
n : 190 


. 43 i . 
Mg = 190 y V3. 300 


ve 
A 


Quf « 7050 


a 14 Le 


283 35 42 49 S6 


le curve delle portate, rendimenti e potenze sono in funzione dell’aper- 
tura del distributore. Per avere un'idea miglione del comportamento 
della curva del rendimento in questo tipo in confronto con quello del- 
l'esperimento N. 3 con n, 
dove si sono portati i rendimenti mei due casi, in funzione della stessa 
quota di Q massimo. 

La curva piena si riferisce alla turbina normale con n, = 300, 


quella punteggiata alla turbina celere tipo assiale n, = 440. Come si 
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= 440, si è eseguito il diagramma N. 6, 
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vede ‘la differenza è abbastanza notevole e sopratutto al disotto del- 
l'erogazione 0,6 Q, la differenza si accentua ancora. 

uttavia c che con opportuno diffusore i rendimenti 

turbina n, = 440 possono notevolmente aumentare, sì che 
realmente fra un tipo con n, = 300 ed uno con n, = 440, tutt'al più 
si sacrifica nel rendimento un 2% mediamente fra 0,6 Quax e Qu 
risultato questo confortante, che dimostra l'utilità di ricorrere in molti 
casi a tipi celeri di turbine. 


e æ m cc ~ calls m e å e p lw - oc “-. 


0.60 0,70 


a90 


4 PorTaTA i Q: 


Diagramma N. 6. 


Considerando il rapporto Sr = 0,81 si vede subito nel tipo 
n, = 300 l'influenza dell'andamento centripeto della ` corrente fluida 
attraverso la girante. 

Infine può essere utile il confronto diretto nei due cast del valore 
della velocità massima tangenziale allo scarico. Nel caso di n, = 
abbiamo, riferito a V2gH, per H = 3,00. 

a X 0,820 x 190 


Uoma: = Oyz; A silice caso di n, = 440 
Usia = TORN = 1,565 e precisamente si vede 


60 y 2g H 
che in questo caso, le due rocii massime stanno fra loro esattamente 
come il valore della rispettiva caratteristica specifica. — — 
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Può une utile anche considerare nei due casi il valore co della 
velocità assoluta di uscita dalle pale direttrici del distributore. 
Nel caso della turbina n, = 300 si ha co = 4,86 e riferito a 


y2 H TS = 0,633; nel caso della turbina n, = 440 c = 3,80 


e per conseguenza 


Vash = 0,494. Come si vede, dal punto di vista 


delle perdite di attrito nel distributore, la turbina a caratteristica più 
elevata si trova in condizioni assai migliori) come; ho>accennato par 


lando dell’ anello d'acqua. 


- 


e 
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Esperimento N. 5. 


, Nella tuibina della fig. N. 3 (n, = 440) per vedere l'importanza D SU ALCUNI PROBLEMI RELATIVI 
gi i e poi per Soa con raggio AL FUNZIONAMENTO IN PARALLELO 


a acvrazione vena e 


STIA Sedi fe 9) che è il tpo nomale di ci «DEGLI IMPIANTI ELETTRICI o 
A. DALLA VERDE 


Et 3 
Dracramma AE E e $ suveeso cvai Pir 14-30 
f Comunicazione alla Riunione Annuale dell'A. E, I. 
8 o Milano, 1-8 ottobre 1922 Í 


cal Il funzionamento in parallelo di vari impianti, presenta dei note- 
Bi voli vantaggi, dai quali, però, non vanno disgiunti inconvenienti altret- 
Gg tanto notevoli. 
Wesecoe desse Tettwis Fra i primi possiamo enumerare: I° - Il migliore sfruttamento delle 
4000 Moe + n Voa). centrali a serbatoio — cui può essere affidato il servizio di punta — 
e dei „piccoli impianti, che si possono far lavorare anche solo nelle ore 
in cui è richiesto sl loro intervento, e quindi a pieno carico e con bia 
rendimento. -— II° - La migliore utilizzazione del macchinario installato, 
; oeny. Perchè il fattore di carico di una vasta rete, abbracciante varie regioni, 
DINO Livecio a Vecio è indubbiamente più favorevole di quello, che si ha in una zona ri- 
sei. quale potrebbe essere quella servita dalle singole centrali; d'al- 
tronde le richieste improvvise ed esorbitanti vengono ripartite su molte 
macchine, anzichè gravare su poche soltanto. — III° - La maggiore 
costanza — 'n generale — della tensione e della frequenza, con beneficio 
non piccolo per l'utenza. 

ra i secondi, contiamo: I° - La immediata ripercussione, su tutto 
l'insieme, di un guaio, che si verifichi in pe ga degli impianti; 
TR ripercussione che si tenta di eliminare in vari : perfezionando i si- 

stemi selettivi di arano degli interruttori, ma che ancora, praticamente, 

sussiste in quasi tutta la sua gravità, nonostante gli ultimi notevoli pro- 
gressi. — Ito L'aumento della corrente di capacità, con i conseguenti 
disastrosi effetti i in caso di messa a terra d'una fase; anche questo 


Poi si è invece ridotto detto raggio r= 10 m/m. L'esperienza 
ha dato i seguenti risultati per a, = 155: si 


r= 35 m/m H=3,00 Q= 1410 x”=0,765 (Diagramma N. 3 riguardo si sono ultimamente studiati dei (bobina etersen e 
r= 10 m/m H= 300 Q=1380 x=0,75 derivati), che migliorano malto le cose. — I I° aumento delle cor- 


renti di corto circuito nelle lmee, che pure rende necessari provvedi- 


Come si vede si ha col dmmuire del raggio di curvatura una menti speciali, preventivi e repressivi. 
di i Il funzionamento in parallelo di varie centrali è relativamente sem- 
imimuzione "della portata dovuta evidentemente alla contrazione dan plicé. finche dare de alancriaie: è ina sola: pregio 


ra e pia Fcon ea S ieonta Goyula tori ed olatori dei mot a abbiano caratteristiche adatt 
a ? ratori i reg ori a © 
gli Conci PEARS per la distribuzione del carico, nel modo migliore, fra le varie unità; 
inoltre, si dovrà regolare convenientemente la tensione, in modo da ri- 
* durre al minimo le correnti sfasate circolanti nel sistema; infine, anche 
le linee di collegamento dovranno avere certe date caratteristiche, sulle 
Riassumendo i risultati degli esperimenti sopra esposti, si può quin- quali ci intratterramo in seguito. 
di concludere in linea sai larga massima: Più complesso è il problema nel caso di una centrale, che alimenti 
‘esperimento N. 2 ‘conferma, quanto nella pane teorica di queste contemporaneamente due gruppi di impianti. In generale, bisognerà rego- 
note ho asserito al mguardo dell’ Lalla d'acqua, che cioè l'ampiezza di lare le tensioni delle linee d’ allacciamento, indipendentemente dalla ten- 
esso anello non ha sensibile influenza sul rendimento della turbina. sione alle macchine della centrale; il che si potrà ottenere nei vari modi, 
L'esperimento N. 3 in confronto col N. | dimostra chiaramente che vedremo in seguito; oppure si dovrà sezionare le ebarre della 
l'influenza del numero delle pale nella gmante, e, precisamente, con- centrale stessa, facendo due servizi separati, ma rinunciando, .così, a 
ferma che la riduzione al minimo indispensabile (e questo numero lo quella completa e mutua integrazione, che è uno dei principali pregi del 
potrà Hera soltanto l’esperienza comparativa fra diversi Tipi) del nu- funzionamento in parallelo. 
mero delle pale, ha notevolissima luca sulla capacità e sul valore 


1235 della caratteristica specifica, poichè rende minimo il valore i Diagramma di funzionamento. 
del coefficiente di ‘attrito fs, come ho asserito nella prima parte di i, 
queste note. Infine, l'esperimento N. 5 sul raggio di curvatura della Lo studio del funzionamento m parallelo di due impianti, colle- 


vena nella sezione longitudinale, conferma che il tracciato delle tur- gati. da una linea di trasmissione, diventa molto facile e perspicuo, 
bine veloci deve essere ispirato ad un criterio di estrema dolcezza, per se si fa uso del diagramma di Perrine e Baum, sul quale specialmente 
evitare brusche deviazioni di corrente, che fanno n risentire il ci diffonderemo. 


loro mocivo effetto specialmente avuto riguardo al valore delle L'equazione generale — in termi complessi — della caduta di 
velocità relative nella girante in funzione della Low come entrano tensione lungo un circuito elettrico, è, come è noto, la seguente (v. per 
m giuoco in questi tipi di turbine. es. bibl. N. 15) 7 
.Y 
Bologna, 7 agosto 1922. . (1) EE. hı + D + a +... il RE 


. Z.Y z. Y? 
to |ehofjsPoefefe|/otdo]feoelofefoleoeTeoeRoerBoeo]eoRo!cRBehotofeofoetTe:ofHeiofefofofofeoefefo]ofeWe0deWno + Z i I ; i = i 60 T 120 T MA . 
dove: 
Ep = tensione alla partenza in volt 
a = tensione all'arrivo in volt dr noi supporremo costante); 
= si all'arrivo in 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
= impedenza culo in ohm; 


poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una essendo: 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 


resistenza del circuito; 

i = reattanza del circuito; 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento G ci conduttanza del circuito; 
B =: suscettanza del circuito. 


del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati Nel caso di circuiti trifasi, EEPE E E segua ha le 
potrebbe conseguire 1’ A. E. I. in un futuro prossimo, tensioni sieno quelle concatenate, e quindi Z ed Y sieno grandezze 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra | ‘“monofasi equivalenti » cioè dedotte dai valori delle singole ca: ri- 


e spettivamente moltiplicandoli e dividendoli per y 3. 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto La (1) vale per circuiti in cui Z ed Y sieno AC DRD e distri 


all’ Associazione. buiti, come sarebbero le linee di trasmissione; noi-Ja applichiamo invece 
— compiendo un errore0di regola trascurabile — at- circuiti completi, 
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z ORTI 
| pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a ýT c_'B B a d ra alo 
R = 
X= 


PUBBLICITA’ — L'ELETTROTECNICA — VOL. IX - N. 27 i XXI 


PROTEZIONE contro Le SOVRATENSIONI 
sistema CAMPOS 


(Brevettate nei principali Stati) 


= iF nee di rn T A I Iian vo ad ia 


Impianti eseguiti in ITALIA n oltre 2.000.000 K VA. 


Sistema adottato : 
in Germania dalla Allgemeine Elektricitàts- Gesellschaft 
in America dalla General Electric Company 
in Francia dalla Soc. Francaise Thomson-Houston 


Protezjoni CAMPOS nella Centrale di WIESTHAL (Austria) 
60.000 V. installate dalla A.E.G. - UNION A.-G. 


h3 


ESPOSIZIONE INTERNAZIONALE DI ELETTRICITÀ - TORINO 1911: 
‘FUORI CONCORSO (Membro della Giuria) 
MEDAGLIA SPECIALE D’ARGENTO del MINISTERO A. I. C. 


REFERENZE - ISTRUZIONI - PREVENTIVI - GRATIS co LICENZE DI APPLICAZIONE 
STUDI - PROGETTI - CONSULENZA 


ING. GINO CAMPOS - MILANO 


Via Eustacchi, N. 38 :: Telefono, N. 20 - 522. 


XXII PUBBLICITA’ — L'ELETTROTBDONICA — VOL. IX . N.27 


d 


COMPAGNIA GENERALE DI ELETTRICITÀ 


—‘ Successori della A. E. G. - Thomson - Houston, Galileo Ferraris, Franco Tosi (Stabilimento Elettrotecnico) ==- 
SOCIETÀ ANONIMA - CAPITALE L. 40.000.000 


| DIREZIONE E OFFICINE - via BORGOGNONE 40 - MILANO (24) 
Indirizzo Telegrafico: COGENEL Telefono 30-421 - 422 - 423 


MACCHINE, APPARECCHI, MATERIALI ELETTRICI 


di ‘qualunque genere 
IMPIANTI ELETTRICI COMPLETI 
di qualsiasi tipo e potenza 
Progetti e preventivi a richiesta 


UFFICI REGIONALI: 


‘ANCONA, BOLOGNA, FIRENZE, GENOVA, MILANO, NAPOLI, PALERMO, ROMA, TORINO 
w TRIESTE VENEZIA 


E 
Rif: P.G. 6 : Jj 
E == Ju 


LIMITATORI pi CORRENTE c. rarizz 


Ferd. Rapizzi & Figli 


PARABIAGO 


o o o i A iS, - 
Li it t è elettromagnetici unipolari per Sm 
mi d oril corrente continua e alternata Ea — 
® it t e È i 
vl : 
Limi d orl elettromagnetici Bipolari. si 
Limit t termici - valvola unipolari e [S 
d ori bipolari. E 


o o 291 


Funzionamento perfetto e inalferabile :: 


Qualsiasi frode resa impossibile 
Massima semplificazione di meccanismi 


Campioni a richiesta 


Generale : N H f Indirizzo Tienin; SETS 


25 Settembre 1922 


che vanno dai morsetti dei generatori fino agli utilizzatori, renden- 
do, quindi, anche i trasformatori elevatori ed abbasa. Natural- 
mente, le costanti R ed X relative agli avvolgimenti a bassa, devono 
essere riportate all'alta tensione, andole per il quadrato del 
rapporto di trasformazione a vuoto) ('). Non consideriamo, invece, le 
costanti relative all'indotto generatori, perchè — nel nostro stu- 

— andiamo alla ricerca della tensione ai loro morsetti, pre- 
ciato dalla loro caduta interna. 

Ammettiamo, infine, che Z ed Y sieno costanti. 


ramo ora ‘vari casi. 


I. — Linee di media lunghezza e media tensione. 


Per queste linee (ad es. fino a 50 km e 40000 volt) si può, pra- 
i nente, ritenere trascurabile la ammettenza; la (1) si riduce allora 


(2) E=E+Z.I 
Nella nostra rappresentazione grafica assumiamo l’asse reale, nel 
verso positivo, come coincidente colla direzione del vettore della ten- 


sione în arrivo a. 


Fig. 1. 


Alora (v. fig. 1), se OM rappresenta ìl vettore della corrente in 
arrivo / 


e; OP=-—jl seno, 
se Pa è l'angolo di sfasamento fra E, ed I. 
` L’equazione (2) potrà, dunque scriversi: 
(2 bis) E =E, + R.Icosp, +jX.Icosp, — JR . I sng, + 
+ X./seng, 
che si converte immediatamente nel diagramma della fig. 1), al 


è appunto quello proposto — crediamo per la prima volta — er- 
ine e Baum (v. bibl. N. I, N. 3 e N14. 
- In esso: 
O A = E, = tensione in arrivo 
AB=R.I cos 9, 
BC=jX.1 cos Ì 
CD=—jR.I sng. 
DE=X.I een Pa 
Ne segue: i 
AC=Z.1 cP, 
CE=Z.1 œn, 
e AE=Z.I 
da ou i 
OE=E.,+Z.I= E, = tensione m partenza. 
II. — Linee di grande lunghezza e ad alta tensione. 
Possiamo anche procedere per gradì e, come prima approssi- 
mazione, trascurare kn (1) i termini coa potenze superiori alla unità. 


Si avrà allora: 

(3) E= E, h+] + z.i 

e l'errore in valori assoluti sarà inferiore al primo termine trascura- 
La Z YO 

to, cioè a: Z.IX ES 
Apone ando; ad 2: tale formula semplificata ad una linea per 


la quale sia 


I = 100 
R = 60,5 ohm 
X = 108.45 ohm 
Y = 0,00018 mho 
E. = 60 000 volt 
si ha: gi 
Z.Y _ 60,5? + 108,45 X 0,00018 __ 0.0037 
6 ei A 


Z.I = 12450 vok , 
e l'errore che si commette è inferiore a 


0,0037 X 12 450 = 46 volt ~ 0,75 per mille 
cioè completamente trascurabile. 


el 


(') In generale, però, resistenza e reattanza equivalenti del trasformatore 
vengono desunte direttamente dalla prova in corto circuito. 
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Osserviamo che la equazione (3) non è altro che la traduzione 
analitica del così detto metodo del ® nominale, nel quale le due metè 
dell'ammettenza si ‘applicano agli estremi del circuito (v. bibl. N. 15). 

Per taute graficamente la (3) sì calcoli anzitutto il termine 


complesso e si ponga per semplicità: 


Z.I a+ 


- dove, in generale, a sarà negativo. 


+ 
o 


9 
a OAS: -— e a o e l a 


© 


7 5 Mm 
Fig. 2. 

Si può, allora, tracciare subito la fig. 2) nella quale 
OA=E,= tensione in arrivo 
AB=jb.E, 

BC:=a.E, 

CD=R.I cos 9, 
DE=j|X.I coso, 

EF = — jR.I sen p. 
FG=X.] sn gp. 
Risulta 

OG=E, = tensione in partenza. 


Osserviamo che, per quasi tutte le linee attualmente in esercizio in 
Italia, si può ritenere trascurabile la dispersione; così l'ammettenza si 
riduce alla suscettanza e quindi sarà: 

E.. Y = jl. = corrente di carica. 

Allora, nella fig. 2): 


Ic 
i I 
c 


Per linee di ancor maggiore lunghezza e tensione, si potrà spin- 
gere più oltre l’approssimazione e usare la formula 


(4) a +21. +5 
Con ciò si commette un errore in valori assoluti inferiore a: 
E Z. y? 


24 
che è assolutamente trascurabile, per tutti gli usi della pratica. 
La costruzione del diagramma risulterà facilissima anche in que- 
sto caso, una volta calcolati, in numeri complessi, i valori di: 


CIRIE c: a~] 


2 is 
x 


Il diagramma di Perrine e Baum, oltre a permettere la determina- 
zione della tensione in partenza, per varie condizioni di carico, da 
una chiara rappresentazione di tutte le altre gr e, inte- 
reseanti una trasmissione d'energia. 
i, per maggior generalità, sulla fig 2), a I) è un 
caso speciale. 
Per quanto sappiamo, è 
CE=Z.1 cos 9, 


EG=Z.l sen Pa 
D'altra parte, la potenza in amivo è: 


5) P, YT. E, I cag, = VEE 


. Z . I coso, 


Data la costanza di E, e di Z, il segmento C E può rappresen- 
a, appunto la potenza in arrivo; ogamente il 
segmento E G perpendicolare a C E rappresenterà, nella stessa scala, 
i kVA sfasati man ed il segmento C G, m conseguenza, rap- 
presenterà i kVA; ed, in un'altra scala, anche la corrente /. 
variamo, ora, l'angolo 9, e regoliamo le cose in modo da 
tenere inalterata la componente in fase-dell 


componente in 


man- 
a corrente, varierà la sola 


quadratura, e, fermo ‘restatido (3) punto E, quello G si 
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sposterà — sempre mantenendosi sulla netta E G normale alla CE —- 
verso O verso sinistra, a seco si aumenta o si dimmuîsce 
lo sfasamento. Se G coi Ga E lo sfascio è sullo di kVA 
fin arrivo comcidono con i kW. 

Correlativamente, variando ‘l’angola P, e mantenendo costante la 
cumponente in quadratura della corrente, il triangolo EFG rimarrà 
inalterato in E de gr e arientamento, ma si sposterà parallelamente 
a sè stesso, il punto G viaggierà lungo una parallela alla 
GE verso l'alto o verso il basso, a seconda che si tratta di aumento 
o diminuzione di 9, 

Si può quindi concludere quanto segue: 

I segmenti presi, a partire da C, sul fascio di rette uscenti pure 
da C, indicano, in una data scala, i kVA, ed m un'altra scala gli 
ampere all'arrivo. 

La retta C E è luogo dei punti rappresentanti i kVA in arrivo 
per cos 9, = I, cioè i kW; i raggi a destra di C E sono luoghi di punti 
rappresentativi di kVA per sfasamenti in ritardo; quelli a sinistra invece 
rappresentano kVA per sfasamentì in anticipo. proiezioni sulla C E 
dei segmenti suddetti danno : kW all'arrivo; le proiezioni su rette nor- 
mali alla CE danno i kVA sfasati. 

Gli estremi degli stessi segmenti con la loro distanza da 0, indi- 
viduano le tensioni necessarie in partenza per le varie condizioni di 
carico. . 


ESEMPIO. 
Nella fig. 3) è tracciato al diagramma per un circuito avente le 


seguenti caratteristiche: 
Due trasforiamioni elevatori: rapporto a vuoto 6000/69000 volt; 
R' = 69 ohm; X*= 49.7 ohm a 42 periodi. 
Una linea di trasmissione a una sola terna: treccie di rame da 
70 mm’; diam. 2r = 1,15 cm; distanza m geometrica fra le trec- 
cia D= 181 cm; lunghezza della Linea: L= 125 km. Ne segue: 
R” = 54.7 ohm; X’ = 69.2 ohm; 
G” = 0; B” = 1.83 X 10-‘ mho ‘a 42 periodi. (°) 
Due trasformatori abbassatori: rapporto a vuoto 60 000/14 050 volt; 
R” = 4.7 ohm; X” = 28.8 ohm a 42 periodi. 
Le caratteristiche dell'intero circuito sono pertanto: 
1 1 


, R=- * 6.9 + 54.7 + -z X 47 = 60.5 ohm 
a + x 49.7 + 69.2 ++ x 28.8 ~ 108.45 ohm 
G = 


B = 1.83 X 107 mho. 
Supponiamo di voler mantenere costante all'arrivo, la tensione sulla 


bassa, di 13 500 volt; ad essa corrisponderà, sull'alta, una tensione: 
60 000 
se E, = "13500 SO 14050 = 57 600 voli 
. Abbiamo inoltre: 


E, . Y = 1, = 57600 x 1.83 x 107* = 10.5 ampere 
Infine, per una potenza all'arrivo di 10000 kW, a cosg = I, si ha 


— y3. 57600 ~ 


Allora partendo dal punto A, rappresentativo in una data scala 
ella tensione di 57 600 volt, potremo tracciare sulla stessa scala i 


segmenti 
AB=+;jR.-- = 318 volt 
BC=— X. sd = 570 volt 


C D = + R . I = 6050 volt 
D E = +i X.I = 10845 volt.. 
Il punto E, con la sua distanza da O (origine dei vettori delle ten- 


ce indica la tensione E enza. Nel no- 
stro caso E, = 64000 volt, a cui corrispondono, dato i il rapporto a vuoto 


dei trasformatori 64 000 X< $ = 5560 volt ai morsetti dell’alternatore. 


Osserviamo che la tensione in partenza è sfasata di un angolo a = 10° 
in anticipo su quella in arrivo, per cui, mentre, all'arrivo, si ha cos 9, = |, 
alla partenza, invece, si ha cos 9, = 0.985. 

, segmento C E rappresenta, in una data scala, 10000 kW al- 
l'uno Lia un’altra scala gli ampere corrispondenti (100 amp. per 
cos P. 

. Ora per pag es. il punto (ave a e a 10000 kW 
m arrivo, con cos P, = 0,9, si cerca il punto incontro della rett 
C G (facente con la e CERTI Cru 
EG condotta perp alla C E, per il punto £ rappresen- 


(°) Per il calcolo di X” e di B’ si sono Ci le solite formule sem- 
plificate X = 2rf. (0.05 + 046 log, ra ‘VI 


-6 
h 10 .L. n 
log,, == y3 


r 


B' = 2xnf. 
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tativo di 10000 kW. Si ha CG=11100 kVA = III ampere; 
EG = 4850 kVA sen 9,; O G = 68800 vok. 

Su una retta qualunque uscente da C, per es. la C S potremo se- 
gnare, mediante una scala le perdite i an linea corrispondenti 
alle varie intensità di corrente in arrivo, Ad esempio portando su tale 
retta una lunghezza uguale a C G corrispondente a 111 amper, trovia- 
mo 1280 kW di perdita in linea; cui corrispondono 1280 X S = 
= 2300 kVA sen ọ di potenza reattiva; pure richiesta dalla linea. 

I dati di cui sopra possono, per , raccogliersi nella se- 
guente tabella: 


Teva sen Q 


| | kW | p [kbAsoo] kVA | kv | a 
Arrivo 10000 | 0,9 | 4850 | 11100 [13.5 (57.6) 
Linea . i280 | 0,49 | 2300 | 2630 | 
Perdite costanti . | 300 La 
Partenza . 11580 | 0,85 | 7150 | 13600 [68.8 (6) 


x 
Regolazione della tensione. 


Generalmente, nei contratti di fornitura d'energia, si prescrive che 
il carico venga trasmesso con un dato fattore di potenza, il quale potrà 
anche essere variabile da ora ad or o da stagione a stagione, a seconda 
entità (ad es. da 0,75 a 0,8). La tensione e allora si regola variando 
l'eccitazione degli alternatori, 

Questo sislama di funzionamento, il cui pregio è la grande sempli- 
cità, porta con sè vari inconvenienti, di cui i principali sono: le forti 
perdite in linea prodotte dalla corrente sfasata e le forti variazioni di 
tensione ad ogni cambiamento di carico. 

er -quanto riguarda le prime, si sa che (coeteris paribus) esse sono 
inversamente proporzionali al quadrato del fattore di potenza: conver- 
rebbe pertanto, da questo punto di vista, lavorare con cos 9 = 1. Ma 
di ciò cì occuperemo fra poco. 
riamo ora, invece, le variazioni di tens'oni e gioviamoci, 
anche per questo, del nostro diagramma (fig. 3). 

Come sappiamo, se si varia il carico mantenendo costante il fattore 
di potenza, l'estremo del vettore rappresentativo della tensione percorre 
un raggio uscente dal punto C. Ada con 14000 kW in arrivo e 
cos 9, = 0,8, si ottiene nel diagramma il punto G’, equivalente a circa 
77 200 volt (cioè a 6700 volt sull’alternatore) in partenza. Si ha per- 
tanto alla centrale pattente, una variazione di tensione di 


77 200 — 5 

TA 200 0 100 = 35,40%, da vuoto a 14 000 kW. 

Variazioni di questo genere possono esser tollerabili in centrali, che 
non facciano altri servizi, e con ialtamatori sufficentemente stabili entro 
un’ampia serie di valori della eccitazione; ma in g e non si possono 
ammettere. Bisogna dunque ricorrere apparecchi i quali aggiungano, 
o sottraggano, una certa tensione supplementare a quella fomita dalle 
macchine, che si vuole mantenere costante. 

Tali apparecchi possono essere dè vario tipo. 


Trasformatori in serie. / 
Consistono m un trasformatore con un avvolgimento in serie sulla 
lnea, e l’altro in derivazione sulla tensione che si vuole regolare; even- 
tualmente con varie mo Per il passaggio da una presa all’ altra, oc- 
corrono di speciali, atti ad SRI l'interruzione generale, co- 
me pure la chiusura in corto circuito di un certo numero di spire. Ía 
nerale, si adotta, con tensioni basse, una costruzione simile a quella 
degli inseritori per le batterie d'accumulatori: che si può, vo , ren- 
dere automatica. Per tensioni più alte occorrerebbero veri enterruttoni in 
io per ogni presa e allora, ad ogni manovra, si dovrebbe interrompere 
il servizio: essi sì possono, quindi, applicare solo dove le variazioni 
di tensione avvengono raramente, es. negli impianti, che lavorano 
a due regimi di carico: uno estivo e l’altro invernale. Tutti questi di- 
, m generale costosi ed ingombranti, costituiscono il punto debole 
sistema; il cui pregio principale consiste nel fatto che la tensione 
a valle ha la stessa fase di quella a monte; ciò che talvolta è assoluta- 
mente necessario. 


Regolatori ad induzione. 


Con questi apparecchi si ottiene una regolazione continua, anzichè 
per salti, quale si ha con il sistema precedente. Consistono, come è noto, 
in un motore a campo Ferrarie, con lo statore im serie ed il rotore (che 

è impedito di ruotare, ma pia solo fare 1/2 giro mediante un volantino 
e una vite perpetua) in derivazione sulla tenssone, che si deve regolare. 

f. e. m. mdotta dipende dalla posizione dello statore rispetto al 
così 
cssa può mettersi in perfetta concordanza, ure an opposizione di fase, 
passando per tutte le fasi intermedie. prgn di fase fra la 
enice "gia e e la tensione principale pp» talvolta costituire una 

applicazione di i apparecchi; vi si rimedia con l’ado- 
SE a due paesi gemelli, accoppiati ‘n modo da riportare in fasc 
la tensione risultante. 

Si può anche pensare, per ridurre la potenza di quelli ad induzione 
(più costosi), ad una combinazione dei due tia | di regolatori ora ricor- 
Cali questo sistema è! usato melo | in America, per N il dei 
omni. 


Tanto i trasformatori in serie a varie prese che i regolatori ad in- 
duzione si costruiscono attualmente per tensioni fino a 11 000 volt e si 
devono applicare sulla bassa tensione. I trasformatori principali 
devono perciò essere fatti per varie tensioni e q — se si vuole 

iano sempre ` piena potenza — diventano molto costosi. Altra so- 
luzione è di licare, invece, l'avvolgimento in serie sull’alta tensione, 


alimentando l’altro avvolgimento con un riore trasformatore ausilia- 
rio (v. fig. 4). Naturalmente anche tale rimedio è molto costoso. 
Zpr. 
- = Tse, 
Reg. ind. 


Fig. 4. 


Oltre a quella mediante un devoltore-survoltore sincrono, il cui img 
piego è poco diffuso, altra regolazione di tensione si ba mediante l'in- 
serzione an serie sulla linea di un generatore asincrono, il cuì funzio- 
namento in tali condizioni è stato recentemente ed amp'amente illustrato 
(v. bibl. N. 18). 

Rimangono, infine, i regolatori che agiscono sulla potenza reattiva, 

spostando così langolo di fase: cioè i condensatori statici e quelli sin- 
croni. Naturalmente i condensatori statici sono inati solo a creare 
potenza reattiva, mentre quelli rotanti possono anche assorbirne, quando 
funzionano sottoeccitati, agendo così da « devoltori » nei momenti di poco 
carico in lmea. Sull'argomento specifico altri si diffonderanno. Qui si 
vuole notare solo che, anche per questo r guardo, il nostro diagramma 
è molto utile. 

Consideriamo infatti la fig. 2). La creazione di potenza reattiva al- 
l'arrivo andrà a inuire quell iesta dal carico e che si 
dovrebbe trasmettere : la linea; così îl punto G si sposterà verso E; 
ne coinciderà quando i kVA del condensatore equivarranno a quelli 
sfasati del carico; lo oltrepasserà verso sinistra per valori superiori: 
— correlativamente à sempre ndo la tensione O G in par- 
tefiza, che potrà anche diventare eguale o minore di quella in arrivo. 
Contemporaneamente varieranno anche le perdite in linea, che sappia- 
mo essere proporzionali, in una data scala, al quadrato del segmento 
C G: passeranno ovviamente per un minimo, quando C G = C E, cioè 
per cos P, = 

Pertanto, mediante l'uso di condensatori, non solo si diminuiscono 
osi annullano le escursioni della tensione ai vari carichi, ma si riducono 
le perdite m linea. i 

Osserviamo che tale sistama di regolazione della tensione, mediante 
creazione (0 assorbimento) di potenza reattiva, è to più efficace per 
circuiti in cui la reattanza sia molto prevalente sulla resistenza ohm'ca, 
che nel caso contrario. Infatti, se nella fig 2) # segmento DE fosse 
più piccolo, fermo restando quello. C D. la retta CE si avvicinerebbe 
di più alla orizzontale, e łe variazioni del segmento EG provochereb- 
bero correzioni minori del’ segmento O G, cioè della tensione in par 
tenza. 

Anche in questi casi, però, l'impiego di condensatori diminuisce le 
perdite ìn linea. 

er questi requisiti, noi preconizziamo il vasto impiego di conden- 
satori in ogni nodo importante di distribuzione (v. bbl 

d ogni. modo la convenienza del loro impiego, d il loro dimen- 
sionamento più conveniente, vanno studiati, naturalmente, caso per caso. 


ESEMPIO. 


La centrale A esistente deve consegnare alla centrale B 14000 

, con cos = 0,8: le caratteristiche del circuito di collegamento 
siend quelle della fig. 3). La tensione in partenza agli alternatori può va- 
riare da 5700 a 6300 volt (65 500 - 72 500 sull’alta); quella all’arrivo 
deve essere mantenuta costante, a 13 500 volt (57 600 vok sull'alta). 
Si potrà allora studiare la soluzione più economica con varie ipotesi, 
che si riassumono come segue: 


I. — Trasmissione con cos 9 = 0,8 (punto G’). 


Dal diagramma si ricava che la tensione in artenza è 77 200 volt, 
cioè 4700 volt in più della massima permessa. Occorrerà quindi un re- 


golatore di tensione da 175 X 4700 X V3 = 1425 kVA. Ammettendo 


per il survoltore un tasso di interesse, manutenzione e ammortamento 
del 15%; un prezzo del kWh in partenza di L. 0,12 e una utilizza- 
zione annua di 3300 ore (anche agli effetti delle perdite nel rame); si ha 


Ammortamento e manutenzione del survoltore L. 250000 x 0,15—L. 37500 


Perdite in linea: kW 3280 x 3300 = 10 824 000 kWh a L.0,12 — » 1 298 880 
» nel survoltore kW 0,03 x 1425 x 3300 = 141075 


kWh aL. 0,12. .= >» 16 929 
Perdite costanti kW 300 x 3300 — 990 000 kWh a L. 0,12 = » 118800 
Totale annuo 
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Il. — Trasmissione per tensioni in partenza = 72 500 volt (punto G”). 
Occorre yn condensatore da 5000 kVA. 


ci a considerare il caso dei condensatori sincroni si. ha: 


Ammortamento e manutenz, del condensatore L. 600 000 x 0,15 = L. @90000 

Perdite in linea: kW 2425 x 3300 — kWh 8002500 x 0,12 = » 960300 
» nel condensatore kW 0,04 x 5000 x 3300 = 

— kWh 660000 x 0,12 A .= >» 79200 

Perdite costanti kW 300 x 3300 = kWh 990 000 x 0, 12 =» __118 800 

Totale annuo L. 1 248 300 1 248 300 


II., — Trasmissione a cos 9 = | (punto G™”). 


La tensione in partenza è 67 300 volt .Occorre un condensatore 
da 10600 kVA. Allora s ha: 


Ammortam. e manutenz. del condensatore: L. 1 000 000 x 0,15 = L. 150000 
Perdite in linea: kW 2050 x 3350 = kWh 6 765 000 x 0.12 = » 811800 

> nel condensatore kW 0,04 x 10600 x 3300 = , 
== kWh 1399200 x 0,12 . : > . 167904 
Perdite costanti kW 300 x 3300 = kWh 990 000 x 912 = >» __118 800 
Totale annuo L: 1248504 


Nel nostro esempio, quindi, la trasmissione più conveniente è 
quella considerata nel caso: ma, naturalmente, non si può 
generalizzare questo risultato, perchè basta venga cambiato leggermente 
un dato ad es. una quota d’ammortamento, per cambiare tutti i rapporti. 
La terza soluzione risulterebbe poi la più conveniente, se si istituisse il 
confronto, adottando batterie di condensatori statici, anzichè rotanti. 


* 


La adozione di condensatori, che migliorino il fattore di potenza, 
può talvolta essere imposta, oltre che da ragioni econ anche da 
motivi tecnici; infatti, lavorando a basso cos? , il macchinario viene, 
in genere, sfruttato male, perchè può venire sovraccaricato in ampere, 
pur essendo ancora molto al di sotto della massima potenza ricavabile. 


* » 


Nel caso di lunghissime lmee di trasmissione a forte capacità, di- 
venta preziosa la qualità dei condensatori sincroniì di poter assorbire po- 
tenza reattiva, lavorando sottoeccitati; viene in tal modo diminuita la 
notevole sovraelevazione di tensione, che s ha a vuoto. 

All'atto dell'inserzione di tali linee, può anche darsi il caso che 
— in determinate circostanze — l’alternatore si ecciti da sè, e salga a 
tensiom elevatissime. Infatti, come è noto, una corrente spostata in 
anticipo (corrente di capacità) rinforza la eccitazione dovuta al campo 
dell’altematore (v. bibl. N. 11); se, ora, il primo tratto della curva 
di magnetizzazione generatore rimane superiore alla caratteristica 
a vuoto della linea (ampere di capacità come ascisse; volt come ordi- 
nate) — che è naturalmente una retta (v. fig. 5) — allora, all’mserzione, 


Fig. 5. 


l’alternatore può eccitarsi da sè — grazie al magnetismo residuo — e 
la sua tensione andare contmuamente. crescendo fino al punto 4, in cui 
la curva ,oltrepassato il gin , Incontra la caratteristica. 

Contro tale inconveniente è stata proposta la adozione della ecci- 
tazione negativa; altro rimedio è costituito, come abbiamo detto, dai 
condensatori sincroni sottoeccitati. 


Potenza sincronizzante. 


Nello studio di un collegamento fra due impianti, bisogna tenere 
nel debito conto l'influenza, che le caratteristiche del circuito di el 
laccramento esercitano, sulla stabilità del funzionamento. in parallelo. 

chiamiamo a l'angolo fray; i vettori’ delle-tensioni alla partenza 
ed all’arrivo, ad ogni condizione di carico corfisponderà un certo va- 


25 Settembre 1922 


lore di æ ; si può ritenere che la stabilità del funzionamento sarà assi- 
curata per a <= 25°-- 30°. Ogni cambiamento di velocità nei motori 
primi, o ogni variazione nel carico, si converte in uno 
Tramen delle posizioni relative delle due cem l'angolo a ten- 
rà ad assumere il nuovo valore, corrispondente alle nuove condizioni, 

compiendo, prima di stabilizzarvisi, delle oscillazioni pendolari, le qua- 
li — in condizioni speciali — possono entrare in risonanza con il siste- 
ma elettromeccanico dei generatori, e, amplificandosi, oltrepassare il 
limite di stabilità, e portare il macchinario fuori del sincroniamo (v. 
bibl. N. 5-7-16-19). 

Conviene, pertanto, che sieno peso quanto 

spostamenti angolari corrispondenti al variazioni 
betà, prevedibili negli impianti. 

Chiamiamo « potenza sincronizzante » P, della linea, la variazione 
di potenza trasmessa per una variazione piccolissima da dell'angolo a. 

Si ha (v. appendice): 


iù è possibile gli 
i carico o di ve- 


3. Ea. Ep X 
1000 Z*° 
Ad es. nel caso della fig. 3) la potenza sincronizzante dovute ad 
uno spostamento d « di l°, intorno alla posizione per cui sì hanno 
10 000 kW in arrivo con cos 9, = 0,9, è: 
p, = V3- 68800, 57600 10845, ._, 7° x 0,0175 = = 830 kW 
1000 EFE A nS 
124,5 
Dalla formula (6) si ricava che P, è zero, per circuiti che non 
contengono reattanza, ma solo resistenza; ed è invece massima, quando 
la resistenza è trascurabile rispetto alla reattanza, avendosi allora 


fa sa: cos & 
= y3. a 


Anche da questo punta a vista dunque (oltre che per la rego- 
lazione della tensione) linee reattive sono più favorevoli di linee re- 
s:stenti. 

Dalla (6) si ricava anche che la potenza smcronizzante, per un 
dato valore di R, è massima quando: 


X=R 


e decresce poi rapidamente per valori anche di poco differenti. A parità 
i altre condizioni essa è moltre massima per & =0, cioè quando il 
carico trasmesso è nullo; ed è minima al carico massimo. 
molto difficile assegnare a priori dei valori limiti, per la potenza 
sincronizzante necessaria ad assicurare la stabilità del funzionamento in 
parallelo, essendo troppe le grandezze interessate (sensibilità dei rego- 
latori delle turbine, grado di saturazione dei campi indut- 
tori, cenci di smorzamento degli alternatori, tranquillità del carico, 
ecc.) Le circ date dallo Steinmetz nel suo recente poderoso la- 
vero (v. bibl N. 20) si basano su alcune potesi semplificative, che le 
rendono non- amente app i nel caso trasmissioni 
con sai notevoli di tensione fra i due estremi (°). 
Come norma generale, desunta dalla pratica americana (v. bibl. 


N. 21), si può ritenere che la potenza data dall'espressione -7 Do debba 


essere m , o almeno eguale alla potenza del!più Li degli 
impianti che sono collegati; ciò quando le fluttuazioni di carico non 
sono molto notevoli. 
Nel nostro ultimo esempio si ha: 
Ps _ 830 
da © 0,0175 
siamo cioè, m ottime condizioni. 


(6) 


cooa.da 


.da. — 


x 


Da questa rapida e sommaria rassegna possiamo concludere, che 
il funzionamento in parallelo degli impianti presenta varie difficoltà 
d'ordine tecnico (vamazioni di tensione - circolazioni di correnti sfa- 
sate - oscillazioni pendolari - aumento nelle cause di interruzione) e 
talvolta economico (rilevanti perdite in linea) alle quali, però, si può 
porre rimedio con opportuni accorgimenti (regolatori di tensione - con- 
densatori statici o rotanti - linee opportunamente dimensionate). 
diagramma Perrine e Baum dà una chiara rappresentazione di 
tutti i fenomeni che si verificano in un tale sistema di esercizio; perciò 
riteniamo meriti di essere Impiegato più largamente, dì quanto non 
sia attualmente. 


APPENDICE. 


Potenza sincronizzanie. 


Nelle considerazioni che seguono prescinderemo dalla capacità del 
circuito, perchè — come vedremo — la considerazione della potenza 


(°) Nel suo lavoro lo Steinmetz considera sopratutto l'influenza, sulla sta- 
bilità del funzionamento in parallelo, degli abbassamenti di tensione conseguenti 
ad un corto circuito, Anche per questo riguardo vi è dimostrata l'opportunità di 
avere circuiti di collegamento in cui la reattanza abbia un valore preponderante 
sulla resistenza ohmica ed anzi vi si insiste molto sulla utilità delle bobine reattive, 
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sincronizzante ha speciale importanza per trasmissioni a tensioni non 
troppo elevate, per le quali la capacità ha poca 
Sia ora (fig. 6) 


luenza. 


rig. 6. 


a = tensione all'arrivo 
.I = caduta ohmica 
.I = caduta reattiva 
.I = caduta 
= tensione alla partenza 
= corrente "arrivo 
Pe Pp gli sfasamenti di | ripdio ad È: e E; 
a = angolo fra E, ed E.. 


La potenza in arrivo è: 


“NOAA 
bia 


TRE 


z 


OOAMAO 


P, = V3. E. kans ba giai 
D'altronde dalla figura si ha 
z. r- Er sen a 
quindi a 
p VE. E OE oi 
Z sen 8; 
Inoltre 
Pa = pı — (180° — s) 
cos Pa = sen 9]. sen E — cos VI cos 8 
quindi 
P, = V35F E. una. (eng — coe gi. cot sa) 
ma ; 
cot € ay Cae = 
aa Ep.sena 
e 
i 
sen pre Z 
cos Q DR 
Z ° 
Perciò 
Baya a 2, fx. sn a -+ R . cosa — R. F 


Analogamente la potenza in partenza è 
= V3. 7? È [x-a _ R.coa+R.p| 


La potenza in arrivo, per una variazione da dell'angolo « 
bisce una variazione che si ricava 


Pa 
T = y3. 

analogamente per quella in partenza si ha: 
es . |X cosa + R . sen a . 


L'incremento nelle perdite m linea è dato da 


, su- 


. Ricadi : 


dP, — dP, = 2 . V3. aP, Rena, da. 


ae (du uindi, come variazione di potenza, realmente trasmessa, 
adla T abbiamo chiamato «potenza sincronizzante » 


Pb, Sc 


P,=dP=V3. 


.dau. 


Per averla espressa in kW basterà, ovviamente, dividere questa 
equazione per 1000; ricaveremo così l’espressione (6). 


Milano, agosto 1922. 
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LE PERDITE NEL DIELETTRICO NEI CAVI 
ISOLATI IN CARTA IMPREGNATA, PER 


TRASPORTO DI ENERGIA o O0 0 
Ing. L. EMANUELI 
rr lalui loro e ZZZ 
Comunicazione alla Riunione Annuale dell'A. E. I s: 
Milano, 1-8 ottobre 1922 


Per esprimere il valore delle perdite nel dielettrico di un cavo 
si usano diversi modi, Il più semplice è quello di esprimere l'energia 
perduta nel cavo in watt per metro di lunghezza. Un secondo modo è 
quello di paragonare dl cavo ad un condensatore senza perdite in pa- 
rallelo con una resistenza; sì può dire in questo caso che tutto avviene 
come se il cavo avesse una resistenza apparente di un certo mumero di 
megaohm per chilometro. Infine si usa indicare il fattore di potenza 
cos p del cavo: se tensione e corrente sono sinusoidali, questo com- 
cide col coseno dell'angolo di fase tra la tensione applicata e la cor- 
rente di capacità. 

Dei metodi adoperati per la misura, alcuni sono basali su ‘una 
misura di potenza, e sono validi per qualunque forma di tensione e di 
corrente. Altri, basati sulla misura della conduttanza del cavo (metodi 
di Wien e di Schering) (') o sulla determmazione diretta del cos 9 
(metodo dell'autore) (°), richiedono che la tensione applicata al cavo 
sia sinusoidale. 

D'altronde l'influenza della forma della curva di tensione sul 
valore delle perdite nel dielettrico ñon è ancora nota; € quindi rac- 
comandabile di misurare con forme il più che si può prossime alla si- 
nusordale. i 

Se si chiama P la potenza dissipata nel dielettrico, V la tensione 
applicata, / la corrente, R la resistenza apparente per chilometro di 
cavo, si ha: 


P=- = VI coso i 
Per giudicare della bontà di un cavo l’indicare direttamente P 
ha l'inconveniente di esprimere una quantità che non ha nessun senso 
se non è indicata la tensione di esperimento e le dimensioni del cavo, 
oltrechè la frequenza e la temperatura. L'indicare R o la sua reciproca 
ha ancora l'inconveniente che occorre dare insieme le dimensioni del 
cavo. L'indicazione di cosp invece dà una quantità che a parità di 


bontà del cavo non dipende dalle dimensioni, ma solo dalle qualità del 


(MH. SCHERING - Zeitschrift für Instrumentenkunde, 40, 124, 1920. 
(°) BARBAGELATA e EMANUELI - L’Eleitrotecnica, 1922, pag. 477. 
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dielettrico, dalla frequenza e dalla temperatura. Ha inoltre il vantag- 
gio di avere un valore costante fino a che le perdite si mantengono pro- 
porzionali al quadrato della tensione applicata. 

Però il fatto sperimentale che la capacità del cavo non vara ap- 
prezzabilmente colla tensione applicata, nè colla temperaiura (almeno 
in cavi ben costruiti) permette di usare un'altra quantità per rappre- 
sentare le perdite nel dielettrico, basandosi sulla relazione 

P = w C V? cotgp 
dove C è la capacità del cavo. . 

In questo caso P risulta uguale al prodotto di V per la compo- 
nente w C V della corrente sfasata di 90° colla tensione e per la cotan- 
gente dell'angolo di fase esistente tra tensione e corrente. 

Cotg pg è una espressione altrettanto comoda quanto cosp per 
denotare le proprietà del dielettrico a permette di calcolare rapida- 
mente l’energia dissipata nel cavo. l 

Per valori piccoli cotgg coincide con cos 9 . Alcuni autori (re- 
centemente anche 1 Sig. Höchstädter) hanno espresso la potenza dis- 
sipata nel cavo con la espressione — 


P = Vi osọ = w C V? cosg 


dove i risulta la componente swattata della corrente (°). 

Questo non è esatto se cosg rappresenta langolo di fase tra cor- 
rente e tensione; se gli si vuol dare il significato di un fattore di po- 
tenza, si può osservare che non è molto appropriato dinotarlo con un 
oo poichè è facile vedere che può assumere valori maggiori del- 
‘unità. 

Credo quindi che sia più appropriato indicare le perdite nel die- 
lettrico mediante la cotangente piuttosto che col coseno. 


x 


I watt perduti nel dielettrico di un cavo in carta impregnata si 
possono assegnare in parte all’isolante (carta. e miscela impregnante) 
e in parte alle minute bollicine o veli di gas che inevitabilmente re- 
stano diffusi nella massa dell’isolante. Le prime perdite dipendono 
dalla qualità della massa impregnante il cavo e sono praticamente pro- 
porzionali al quadrato della tensione applicata al cavo, dimodochè su 
di un cavo che presenti solo questa classe di perdite la cotgp me 
surata è indipendente dalla tensione. 

Le curve della fig. 1 rappresentano a diverse frequenze il valore 
di cotg ọ nei limiti in cui il cavo presenta perdite solo di questa specie. 
Si tratta di valori rilevati su di un cavo ad un conduttore con 12 mm 
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Fig. |. 


di spessore isolante e un conduttore di 120 mm’ di sezione. Il metodo 
di misura è quello dell'autore (già citato). La differenza massima dei 
valori di cotg 9 dalla tensione di 500 volt a quella di 4000 è al mas- 
simo del 2,5%. 

La seconda’ classe di perdite (fig. 2) incomincia solo quando la 
tensione applicata supera il valore per il quale le bollicine di gas ven- 
gono a perforarsi dando luogo a perdite di energia in forma di sca- 
riche. 

Questa tensione critica si chiama la tensione di ionizzazione del 
cavo. 
La entità delle perdite per ionizzazione è tanto maggiore, quanto 
maggiore è il volume di aria che resta nel cavo dopo l’impregnamento, 
e varia, come vedremo in seguito, per molte circostanze. Non è pro- 
porzionale al quadrato della tensione applicata al cavo, quindi la 


(°) Elektrotechnische Zeilséhrift, 1922~-pag 575, 612 e 641. 
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cotg g , in un cavo presentante anche queste perdite, cresce col valore 
della tensione applicata. 

Nella fig. 2 è segnato il comportamento di un cavo non molto 
. ‘bene impregnato in funzione della tensione applicata. Come si vede, il 
valore di cotg si mantiene costante fino a circa vok 15000; a que- 
sto valore della tensione cresce bruscamente. 
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Fiş. 2. 


Mentre per la prima classe di perdite, se la tensione applicata al 
cavo è sinusoidale, si può ritenere che tale sia anche la corrente, per 
le perdite per ionizzazione è evidente che la corrente viene deformata. 

Nella fig. 3 è rappresentata la tensione è la corrente in un cavo 
in carta appositamente male impregnato. Queste curve furono ricavate 
dall'autore nel 1909 costruendole per punti col metodo di Joubert. 
Come si vede, mentre la`curva di corrente è sinusoidale in corrispon- 


Vaia 960 


Fig. 3. 


denza alle tensioni di 960 e di 1650 volt massimi, non To è più per le 
tensioni superiori; già a 3000 volt la curva di corrente presenta una 
notevole deformazione che continua a crescere col crescere della ten- 
sione. 


La capacità del cavo in queste condizioni viene a crescere colla 


tensione; infatti, considerando per semplicità un cavo ad un solo con- 


duttore, se immaginiamo di riunire le bollicine di gas disseminate nel 
dielettrico in uno straterello unico compreso tra due superfici equipo- 
tenziali, noi posstamo immaginare il cavo come formato da due con- 
densatori in serie, uno con dielettrico di carta impregnata, l'altro con 
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dielettrico gasoso. Quando quest’ultimo per effetto del gradiente di . 
potenziale viene perforato, si comporta come un condensatore con in . 
derivazione una resistenza, quella della scarica. In generale questa è 
assai bassa e la a del condensatore gassoso viene pratica- 
mente ad essere formata da una resistenza. Così, scomparendo per così 
dire il condensatore gassoso, la capacità del cavo aumenta. Il fenomeno 
è naturalmente graduale come è mostrato mella curva della fig. 4, che 
si riferisce al cavo della fig. 3. La frequenza di prova era di 42 pe- 
riodi. Pensando al comportamento del condensatore shuntato formato 
dallo straterello gassoso, risulta evidente che le variazioni della capacità 
del cavo sono tanto maggiori, quanto più piccola è la frequenza. Va 
ripetuto che il cavo in parola era appositamente male impregnato per 
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poter studiare il fenomeno. Su cavi bene impregnati la deformazione 
dell'onda di corrente è appena percettibile; non v'ha dubbio però che 
il fenomeno abbia lo stesso carattere di quello della fig. 3. E’ evi- 
dente tuttavia che in queste condizioni è assai ‘improprio parlare della 
capacità del cavo come di una costante, essendo invece una funzione 
assai complessa della tensione applicata; lo stesso dicasi di cotgg . 

Quando si usi per Ja misura delle perdite il metodo di Max Wien 
o di Schering o quello dell'autore, avendo cura di usare tensione 6i- 
nuscidale, le quantità dedotte si riferiscono alla armonica fondamen- 
tale della corrente; le armoniche superiori introdotte dalla deforma- 
zione della curva sono trascurate in questi metodi. Va però osservato 
che la potenza dissipata essendo la tensione smusordale non è affetta 
dalle armoniche superiori della corrente, e il trascurarle nella misura 
non ha quindi alcuna importanza. Dato il carattere delle perdite per 
ionizzazione non perfettamente costante e pel fatto che le misure non 
sono in generale suscettibili di una grande approssimazione, si può 
nella gran parte dei casi trascurare la variazione della capacità colla 
tensione che d'altronde nei buoni cavi è assai pi 

Eoco i valori misurati su un cavo ad un conduttore per 60 000 volt 
di esercizio costruito dalla Società Italiana Pirelli. 


volt 30 000 capacità 0,1015 microfarad 
» 40000 » 0,1015 » 
» 50000 » 0,1015 » 
» 60000 » 0,1017 » 
» 70000 » > 0,1017 » 
» 75000 » 0,1020 » 
» 80000 » 0,1020 » 


La misura è stata fatta per confronto con un campione di indu- 
zione mutua, a 42 periodi. i 

Il valore delle perdite nei gas occlusi dipende da una quantità 
di circostanze. Un cavo m periodo di riscaldamento presenta un punto 
di ionizzazione generalmente più ‘alto che un cavo ia regime. Questo 
probabilmente si spiega col fatto che, per la dilatazione termica della 
miscela, la pressione nei gas ooclusi aumenta; a regime i gas vengono 
disciolti nella miscela, o il tubo di piombo del cavo, dilatandosi lenta- 
mente sotto la pressione della miscela aumentata di volume, la ricondu- 
ce a valori bassi. L'effetto della pressione sul punto di ionizzazione 
è mostrato dalla fig. 5. Il cavo in esperimenta era ad un solo con- 
duttore formato intorno ad uma spirale di acciaio. Era quindi molto 
facile applicare una certa pressione sulla miscela dalle estremità. L'ef- 
fetto della deformazione del tubo di piombo è mostrato nella fig. 6. 
In questa figura è rappresentato il valore di cotgọ misuratò sul cavo ` 
appena costruito (curva a) e l'analogo valore misurato alla stessa tem- 
peratura ma dopo aver portato il cavo a 100° per 4 ore (curva b). 

Il fatto che il piombo si è dilatato si può confermare anche mi- 
surando la capacità elettrostatica prima e dopo il riscaldamento. Nella 
fig. 7 è rappresentata la capacità misurata col metodo di Wien a 
tensione molto inferiore a quella di/iogiizzazione su un cavo a un con- 
duttore a diverse temperature crescenti da /15° a.120° e poi discendenti 
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‘ fino a — 18°. Nel periodo del riscaldamento la diminuzione di ca- 
pacità è poco apprezzabile, perchè l'aumento nel diametro del piombo 
è relativamente piccolo e compensato in parte dalla diminuita dimen- 
sione delle bollicine gasose sotto l'effetto della pressione creata dalla 
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Fig. 5. — a) Cote misurata alla pressione atm. b) Cotg misurata esercitando sulla miscela 
del cavo una pressione di 1,9 atmosfere (in funzione della tensione applicata). 


dilatazione della miscela, o fors'anche da un aumento vero e proprio 
della capacità mduttiva specifica del dielettrico. La curva di' raf- 
freddamento invece è nettamente decrescente e mostra delle notevoli 
differenze, per le medesime temperature, rispetto alla curva di riscal- 


damento; conferma quindi la fonmazione di spazî vuoti riempiti da gas , 


sviluppatisi dalla miscela. 


Fig. 6. — Cotg 9 misurata su un cavo prima a) e dopo averlo portato a 100° per 4 ore. 


Nei cavi trifasi le perdite per ionizzazione sono m generale su- 
periori a quelle dei cavi monofasi. lo credo che, piuttosto che alle 
scariche dovute a sollecitazioni tangenziali, tale diverso comportamento 
si debba attribuire ai numerosi spazî vuoti che si hanno nel cavo tri- 
fase tra la superficie delle anime dei riempitivi. Le sollecitazioni tan- 
genziali sono in generale di molto infenori alle sollecitazioni massime 
che si hanno in tali spazî, le quali raggiungono in qualche punto dei 
valori molto vicini a quelli che si hanno presso i conduttori (°). 

La misura della cotg9g può essere eseguita misurando la potenza 
assorbita dal cavo funzionante in trifase, oppure in monofase, sia 
mediante la potenza, sia direttamente, applicando la tensione tra un 


(4) Vedi L. EMANUELI — « Ricerca sperimentale della distribuzione del 
gradiente di potenziale nei cavi trifasi » L’Elettrotecnica, 1921, pag. 573. 
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conduttore e gli altri due collegati al piombo. In questo caso la cotg 9 
misurata a tensione inferiore al punto di ionizzazione è in generale 
uguale per i tre conduttori, piccole differenze intervengono al di sopra 
come è spiegabile colle differenze di impregnamento delle tre anime. 
La misura seguita collegando tutti e tre i conduttori insieme e sottopo- 
nendoli rispetto al tubo di piombo ad una tensione superiore a quella 
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Fig. 7. 


di ionizzazione dà una idea dlela bontà dell’impregnamento della fa- 
sciatura di carta che circonda le tre anime. I valori di cotg 9 risultano 
in questa misura generalmente più alti di quelli misurati tra i con- 
duttori. 

Come esempio ecco i valori su un cavo trifase per 25000 volt 
di esercizio con conduttori da 75 millimetri quadrati e 12 millimetri 
di spessore isolante. —. 

Il valore medio della cotg ọ misurata tra un conduttore e gli 
altri due collegati al piombo era: 


a volt 15 000 cotg g =0,0099 
» . » 20000 » -=0,0105 
» » 30000 » —=0,0188 
»  » 40000 » =0,0229 
» » 50000 » =0,0253 


avevano invece 


Tra i conduttori riuniti e il tubo di piombo si 


questi valori: 


a volt 15000 . cotg ọ =0,0100 
»  » 20000 »  =0,0212 
» » 30000 » —0,0352 
» » 40000 » =0,0425 


Esaminando il cavo si trovò che l’isolante che fascia il gruppo 
dei tre condutotri lasciava numerosi spazî di gas tra le carte che erano 
state avvolte troppo poco serrate. 


È 


Si può pensare che il cavo non dovrebbe lavorare ad una tensione 
superiore a quella di ionizzazione e m America ciò sì è anche scrit- 
to (*). Questo giudizio è però poco rispondente alla realtà, poichè 
esistono cavi funzionanti da molti anni assai al di sopra della tensione 
di jonizzazione, senza che abbiano presentato alcun inconveniente. Ho. 
avuto occasione di misurare nello scorso agosto la cotg ọ sulla limea 
a 50000 volt della Catalana de Gas y Electricidad a Barcellona. Si 
tratta di una terna di cavi ad un conduttore costruita dallo Stabili- 
mento Pirelli a Villanueva y Geltrù presso Barcelona. La sezione è 
di mm? 100, lo spessore di 14 mm. I cavi furono costruiti nel 1913 e 
la posa’ fu ultimata sul principio del 1914. Funzionarono per tre anni 


‘ a 6000 volt perchè la guerra ritardò l’ultimazione dell’ampianto e solo 


nel 1917 furono messi sotto tensione a 50000 volt. Da allora ad oggi 
il funzionamento fu regolarissimo e non si ebbero a lamentare che due 
guasti, uno dovuto a un colpo di piccone, l’altro a corrosione elettro- 
litica del tubo di piombo. 

Ho eseguito le misure di cotg 9 col mio metodo opportunamente 
modificato. La resistenza ad acqua era sostituita con una resistenza a 
carborundum avente un valore di circa 200 000 ohm; l'errore di fase 
dovuto alla capacità era trascurabile. 

La fig. 8 rappresenta lo schema del metodo. Le misure sono 
state fatte su un solo tratto della linea e precisamente su 6300 metri 
dalla centrale di S. Adrian a quella di Vilanova. 


(9) CLARK e SHANKLIN - Prot, Am. E.E., 1919, pag. 663, 
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Ecco i valori trovati medi fra le tre fasi: 
a 6000 volt cotgg = 0,0045 
a 50.000 volt cotg = 0,0107 
La tensione era in trifase, quella esistente tra conduttore e la 


l 
terra 73 volte più piccola, ta frequenza di 50 periodi al secondo. 


La differenza di cotgg alle due tensioni è sufficientemente grande 
per provare che esistono perdite per ionizzazione; va osservato tutta- 
via che i valori sono assai bassi. j 


Fig. 8. 


Il deterioramento nell’isolante sotto l’azione di piccole scariche si 
può anche prevedere considerando le dimensioni degli spazî vuoti che 
restano nel cavo. 

E’ evidente anzitutto che l'energia messa a disposizione nelle bolle 
gassose è probabilmente proporzionale al loro volume, al quadrato della 
differenza fra la tensione applicata al cavo e quella di ionizzazione, e 
alla frequenza. E’ certo che piccole bollicine disseminate qua e là non 
possono essere sede di energia sufficiente a carbonizzare le pareti di 
carta impregnata tra le quali sono racchiuse, anche se la frequenza 
e la tensione sono alte. E probabilmente succederebbe la stessa cosa 
anche per veli sottili, anche di una estensione di parecchi millimetri qua- 
drati, quali è facile trovare tra due strati di carta impregnata, spe- 
cialmente alla superficie delle anime nei cavi trifasi, se non avvenisse 


il fenomeno seguente: 


La scarica attraverso al velo gassoso è dovuta al ricomporsi delle ` 


cariche positive sviluppate su una delle superfici del velo gassoso per 


* Fig. 9. 


la discontinuità del potere induttore specifico tra gas e carta impre- 
gnata, colle negative prodottesi sull'altra. Queste cariche possono ri- 
comporsi uniformemente, cioè ogni elemento di una superficie con uno 
corrispondente della superficie affacciata, e in tal caso difficilmente si 
ha la carbonizzazione della carta; oppure tutte le cariche positive 
possono rrunirsi su una delle superfici per attraversare insieme il velo 
di gas nel punto più debole e andare ad annullare le cariche negative 
sull'altra superficie. In questo caso, quando le cariche che man mano 
si riuniscono su una superficie dànno luogo ad una sufficiente quantità 
di energia, la carta resta carbonizzata e se ne possono osservare le 
traccie. La fig. 9 riproduce le carbonizzaz oni trovate in un cavo con 
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12 mm di spessore isolante dopo una prova a 150000 volt per 24 ore. 
Le carbonizzazioni corrispondevano ad un velo di gas esistente tra 
due strati di carta. 

I cosidetti punti caldi che si possono osservare durante le prove 
a tensione corrisporidono probabilmente a questi spazî non impregnati 
che qualche volta si possono riconoscere poi dalle carbonizzazioni pro- 
dotte. i 

x 


In funzione della temperatura le perdite nel dielettrico variano 
e la cotgọ può assumere dei valori anche molto elevati. La curva 


della fig. 10 mostra l'andamento di cotg 9 in funzione della tempe- 
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Fig. 10. — Cots misurata in funzione della temperatura su due cavi con diversa miscela 
impregnata. 


0 0 20 


ratura dell’isolante del cavo. A seconda della qualità della miscela, la 
curva ha una forma più o meno diversa ma sempre dello stesso tipo. 
Le perdite per ionizzazione non entrano in giuoco che indirettamente 
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Fig. 11. — Cotg @ misurata sulla miscela in funzione della temperatura a diverse frequenze 
e a corrente continua. 


nel fenomeno, che è tutto attribuibile alle perdite nella carta impre- 
gnata. Esperimentando sopra un re_formato dalla sola mi- 
scela si trova che il valore idella resistenza che si-può.1mmagimare deri- 
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vata sul condensatore per rappresentare le perdite, viene, man mano 
che ba temperatura cresce, ad avvicinarsi, e quasi a coincidere, col va- 
lore della resistenza del condensatore misurata a corrente continua. 
Nella fig. 11 sono segnati i valori della resistenza apparente a diverse 
frequenze e quella misurata a corrente continua per un condensatore 
formato da due cilindri concentrici immersì mella miscela usata per 
' impregnare i cavi (costruzione Pirelli). - 
Questo avvicinamento del valore della resistenza a corrente con- 
tinua a quello misurato a corrente alternata, che è specialmente forte 
nella miscela sola, meno sentito nel cavo, ha fatto pensare ad una 
distinzione delle perdite (a parte quelle di ionizzazione) in perdite 
per isteresi dielettrica, formanti il ramo discendente della curva di 
cotgd (vedi fig. 10) e decrescenti colla temperatura, e in perdita 
per conduttività crescenti colla temperatura, formanti il secondo ramo. 
Il Sig. Höchstädter ha recentemente pubblicato un lavoro nel quale 
dà delle leggi che permettono di fare tale separazione. Per lui le 
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Fig. 12. — Cetg 9 in funzione della temperatura a diverse frequenze. 


perdite comprese hel primo ramo della curva fino a 5° C prima del 
minimo dovrebbero essere solo perdite per isteresi. Quelle comprese nel 
secondo ramo, da 5° C al di là del minimo in poi, perdite per pura 
conduttività. Mi riservo di entrare in modo più completo in argomento 
in un prossimo mio lavoro. Faccio però notare fm d'ora che, come lo 
stesso Höchstädter osserva, la potenza dissipata per isteresi, è propor- 
zionale alla frequenza, e poichè tale potenza è data da 


P = w CV? cotg9 
cotg g dovrebbe risultare indipendente dalla frequenza. Ora questo 


non è rispondente al vero, come dimostrano le curve della fig. 12. (La . 


tensione applicata al cavo era di poche centinaia di volt e di molto 
inferiore a quella di ionizzazione). Non credo quindi -che la separazione 
proposta dal Sig. Héchstidter abbia una sufficiente base sperimentale. 
Il valore di cotgg può diventare assai alto a temperatura ancora 
ammissibile nei cavi sotto altri punti. di vista. E’ quindi interessante 
mostrare come sia influenzato dalla qualità della miscela impregnante. 


so? 1007 
Fig. 13, — Olio resina e colofonia. 


La fig. 13 rappresenta l'andamento della resistenza elettrica presentato 
da un volume compreso fra due cilindri concentrici di una miscela di 
olio di resina e colofonia. Le proporzioni dei due ingredienti sono se- 
gnate in ascisse, i valori della resistenza in ordinate. La temperatura 


era di 100° C. 


.L'’ELETTROTECNICA 


VoL. IX - N. 27 


La fig. 14 dà la resistenza corrispondente ad una miscela di olio 
minerale e colofonia, la fig. 15 ad una miscela di olio minerale e pa- 
raffina ed infine la fig. 16 ad una miscela di olio minerale e gomma. 
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Fig. 14. — Olio minerale e colofonia. i 


Le figure che si riferiscono a miscela di olio e colofonia spiegano 
il perchè alcuni fabbricanti siano passati dall'uso delle miscele a quel- 
lo dell’olio puro o almeno con piccoli tenori di colofonia. 


Fig. 15. — Olio minerale e paraffina. 


L'imnalzamento del valore di cotg p colla temperatura può essere 
tale, che in determinate condizioni si produca un equilibrio instabile 
e la temperatura del cavo cresca fino a produrre la distruzione del- 
l’isolante. In Europa, dove i cavi sono posati in terra e vengono fatti 


Fig. 16. — Olio minerale e gomma. 


lavorare a temperature relativamente basse, la condizione accennata 
sopra non si può realizzare che in casi specialissimi o con materiali 
isolanti particolarmente cattivi. In America, dove i cavi sono posati 
entro condotti a piccola distanza. luno dall'altro, risultandone coefh- 
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cienti di dispersione termica piccolissimi, pare che si siano avuti alcuni 
casi di instabilità. | 

I guasti prodotti in queste condizioni sono facilmente riconoscibili, 
da quanto mi risulta. da alcune esperienze fatte in' Laboratorio per ri- 
produrre la condizione di instabilità e conseguente rovina del cavo. l 
diversi strati di carta appaiono riscaldati eccessivamennte e in parte 
carbonizzati specialmente presso i conduttori. Il fenomeno è esteso a 
lunghi tratti del cavo, si può dire in modo uniforme in tutto il tratto 

“di cavo per .il quale il basso coefficiente di dispersione termica con- 
sente la condizione di instabilità. Sono molto bene distinguibili dalle 
ordinarie bruciature, dove la carbon'zzazione è invece concentrata entro 
pochi centimetri cubi di isolante. 

Conto di dimostrare in un altro lavoro come, con cavi ben co- 
struiti e nelle condizioni normali di posa, occorre spingere la portata 
a parecchie volte quella che 'oggi normalmente si ammette, se si vuol 
raggiungere la condizione di instabilità con conseguente bruciatura del 
cavo per perdite nel dielettrico. 
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O o` SULL’ IMPIEGO DELLE RESISTENZE 
OHMICHE COME PROTEZIONE CONTRO 


LE SOVRATENSIONI O O O o. 


Ing. G. CAMPOS 


Comunicazione alla Riunione Annuale dell'A. E. 1. 
Milano, 1-8 ottobre 1922 :: s: z 


Scopo della presente comunicazione è di riassumere brevemente 

in um unico quadro che possa eventualmente servire di base ad una 

più dettagliata esposizione o eventualmente ad una discussione, i dif- 

ferenti modi d'impiego delle. resistenze ohmiche came mezzo di pro- 

tezione contro le sovratensioni. In particolare, ma pure assai suc- 

cintamente mi tratterrò sui dispositivi miei, già noti ai colleghi e che in 
tale quadro rientrano. | 

Lo studio della propagazione delle oscillazioni o variazioni elet- 
tromagnetiche, campo generale nel quale debbono sempre essere tenuti 
presente (e possono tuttora esserlo molto utilmente) i classici lavori 
dell’Heaviside, ha dato luogo a numerose e note trattazioni dapprima 
nel campo particolare della telefonia a grande distanza, indi in quello 
della radiotelegrafia e radiotelefomia, più recentemente in quelli della 
telegrafia e telefonia con onde guidate da conduttori e nello studio 
della propagazione delle sovratensioni monchè (più limitatamente) in 
quello delle lunghe linee di trasmissione. | 

Per quanto riguarda la propagazione «delle ‘sovratensioni, può 
osservarsi che dei quattro elementi resistenza (R) induttanza (L) con- 
duttanza o dispersione (G) e capacità (C), caratteristici sia di una 
linea sia degli apparecchi (di utilizzazione o di protezione) su essa 
inseriti, le trattazioni più antiche considerano quasi esclusivamente i 
due elementi induttanza (in serie) e capacità (in derivazione) a „cui 
corrisponde l’impiego, come protezione, delle self e dei condensatori; 
mentre il funzionamento degli scaricatori (conduttanza o dispersione, in 
derivazione) veniva considerato più che altro come ‘un corto circuito 
momentaneo, che in pratica la presenza della corrente di funzionamento 
normale impone di limitare; e quanto. all'elemento resistenza (in serie) 
esso veniva di solito trascurato, mancando il mezzo di valersene ordi- 
nariamente e praticamente, senza impedire il funzionamento di una 
normale linea di trasmissione o distribuzione. í 

Base invece di uno studio da me presentato nel 1910 alla Sezione 
di Milano dell’A. E. I. è stata appunto la considerazione dei due 
elementi dispersione e resistenza quale mezzo di dissipazione dell'e- 
nergia delle sovratensioni, con conseguente notevole aumento del coeffi- 
ciente d’attenuazione nella propagazione. 

Correlativamente venne da me allora indicata tutta una serie 
speciale di dispositivi di protezione, che nelle loro forme più semplici 
e caratteristiche, ora largamente adottate, permettevano appunto l'im- 
piego permanente ed efficace degli elementi resistenza e dispersione. 
coll’inserzione indiretta di resistenze ohmiche rispettivamente in serie e 
m derivazione sulla linea. 

Gli studi più modemi sulla propagazione delle sovratensioni ten- 
gono in debito conto tutti 4 gli elementi caratteristici; e tra coloro 
che più particolarmente si sono soffermati sull'effetto delle resistenze in 
serie o in derivazione, mi limiterò a citare il Wagner, il Lombardi 
(entrambi con classici lavori sperimentali) lo Steinmetz, sia colla teoria 
delle correnti a impulso, sia con quella dei circuiti a caratteristiche va- 
riabili, il Carson con uno studio generale sulla propagazione dei feno- 
mem transienti, HÌ Biermanne, lo Schumann; mentre sulla questione 
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della forma e deformazione dei fronti d'onda (questione collegata a 
quella della propagazione. e attenuazione) sono in questi ultimi anni 
specialmente notevoli i lavori del Weed, del Pfiffner e del Binder, 
quest'ultimo con interessanti esperienze e particolare riguardo all'effetto 
delle resistenze. 

Nel mentre l’impiego di resistenza ohmica come mezzo di prote- 
zione può farsi in serie oppure in derivazione (a seconda che si vuole 
ottenere o aumentare la caratteristica resistenza o la caratteristica di- 
spersione), possiamo considerarlo pure sotto altri punti di vista oltre a 
quello della disposizione in circuito. S $ 

L'inserzione stessa infatti, come già si è accennato, potrà essere 
diretta o indiretta, nel quale ultimo caso potrà anche trattarsi di una 
resistenza equivalente. | 

Con speciale riguardo all'applicazione, questa potrà essere 
generale, cioè riguardare l'intiero carico di una linea, oppure particolare 
cioè relativa a limitati apparati esistenti sulla stessa. 

Inoltre, per quanto si riferisce alla durata, potrà l'inserzione essere 
permanenie oppure momentanea. I | 

In base a tale suddivisione raggrupperemo schematicamente e pas- 
seremo in rapida rassegna i vari modi d'impiego delle resistenze allo 
scopo indicato: 

Inserzione diretta di resistenza in derivazione. — La protezione 
si ottiene in questo caso collo shuntare mediante una resistenza ohmica 
la parte da proteggere. 

Questo può agevolmente farsi anche in modo permanente quando 
si tratta di un apparecchio particolare: così per i contatori, per le 
bobine di scatto degli automatici o relais, per i trasformatori di cor- 
rente, per piccoli dispositivi con scintille d'apertura. 

Per i contatori venne proposto (Bush) di shuntarli con uno spazio 
esplosivo (protezione momentanea) o una resistenza (pr. permanente), 
però con scarsa importanza e applicazione. 

Per le bobine dei relais, l'utilità degli shunts (Kuhlmann) è oggi- 
dì universalmente’ riconosciuta, mon solo per protezione alla bobina 
stessa ma anche, anzi specialmente, per impedire le riflessioni d'onda 
dovute all’induttanza di tali bobine. 

Per i trasformatori di corrente è più particolarmente raccomanda- 
bile di shuntazli; ciò veniva fatto da tempo in alcuni tipi con uno 
spazio esplosivo in derivazione sul primario, ora si fa con resistenze 
ohmiche . di valore tale da non introdurre errori, specialmente di fase, 
nelle misure. Citerò sull'argomento i lavori del Wirz e del Gewecke 
riguardanti anche # materiali adatti per queste e analoghe registenze 
(carborundum, silite; ossidi di rame ecc.) | 
. Per lo smorzamento di piccole scintille d'apertura di contatti (te- 
legrafia, orologeria elettrica, strumenti di misura) sono pure utilissime 
le resistenze ohmiche in derivazione, come è ben noto e come campro- 
vano interessanti oscillogrammi di Riefler e Paulus. 

Quando invece di particolari apparecchi si tratta dell’intiero ca- 
rico di una linea elettrica industriale, l'inserzione di una protezione 
eficace di tale tipo non è facile ad ottenersi praticamente in modo per- 
manente e diretto, dato la presenza della tensione di funzionamento 
normale tra i fili ed a terra. Anche i parafulmini a getto d'acqua, che 
costituiscono in permanenza una più o meno sufficiente derivazione per 
le cariche statiche, per quanto riguarda il loro funzionamento come 
scaricatori di sovratensioni d'origine elettromagnetica sono corrisponden- 
ti agli scaricatori a spazio esplosivo, quindi a funzionamento momen- 
tanco. l i 

La teoria mdica infatti come valore più opportuno per una resi- 
stenza ohmica quale protezione in derivazione, quello dell’impedenza 
caratteristica della linea; poichè questa è per le linee aeree dell'ordine. 
di 500 a 1000 ohm e assai minore per i cavi, si vede tosto che l'in- 
serzione. diretta di una simile resistenza in derivazione tra fili o a terra 
non sarebbe praticamente possibile in modo continuo. L'impiego, da 


tempo noto, di spazi esplosivi (di cui sono prototipi il parafulmine a 


corna e quello a rulli, l'uno ad uno o pochi notevoli intervalli, l’altro 
a molti piccoli intervalli), permetteva una messa a terra più o meno 
diretta cioè più o meno limitata da resistenze; sempre però momenta- 
nea, anzi richiedente una già notevole entità del fenomeno di sovra-. 
tensione per entrare in funzionamento. Si può così andare dal corto 
circuito (sola resistenza dello spazio o degli spazi esplosivi) all’ineer- 
zione di una resistenza di valore troppo grande. Gli studi recenti sopra 
accennati hanno messo in chiaro come il corto circuito o una insuf- 


ficiente resistenza non siano neanche la protezione più efficace al- 


l'insieme del circuito; e ciò a parte tutti gli altri inconvenienti tra i 
quali la facilità che lo spazio esplosivo diventi esso stesso un generatore 
di pericolose oscillazioni e sovratensioni. D'altra parte esigenze pratiche. 
tendono a far limitare la corrente di scarica dovuta alla tensione nor- 
male di funzionamento, mediante resistenze di valore assai superiore alla 
impedenza caratteristica. Da ciò in pratica un compromesso tra le due 
esigenze e tendenze. Notevole anche, nell'argomento; l’importanza pra- 
tica dell'inserzione della resistenza prima dello spazio (e@plosivo anzichè 


. (come sinora è ancora troppo usuale) tra questo è la terra. 
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Inserzione diretta di resistenze in serie. — Anche quì l'inserzione 
può agevolmente farsi m modo permanente soltanto m casi speciali. Nel 
caso dei trasformatori di tensione, l'impiego di adatte resistenze ohmiche 
in serie sul primario (alta tensione) si è dimostrato essai racco- 
mandabile per limitare le sovratensioni interne tra spire contigue, dove 

è spesso difficile adottare un isolamento analogo a quello dei trasfor- 
matori di maggior potenza e mole. L'esiguità della corrente non impe- 
disce quì la pratica adozione delle resistenze; e si possono raggiungere 
valori assai elevati di queste (centinaia e migliaia di.ohm) senza che 
ne risultino errori apprezzabili nelle misure. 

Analogo è il caso dei trasformatori elevatori, per 100000 volt e 
più, e di piccolissima potenza, adottati in America per la precipita- 
zione del fumo o delle polveri (per es. in fabbriche di cementi) median- 
te rettificazione della corrente alternata e scariche o effluvi. Quì le 
condizioni di funzionamento sarebbero tali da richiedere fra spire un 
isolamento pari anche all’intiera tensione; e quì da prove notevoli della 
General Electric Co. si verificò l'utilità grandissima delle resistenze 
in serie sull'alta tensione (pure possibili per l'esiguità della corrente) 
ciò che comprova i buoni risultati già ottenuti nei trasformatori di ten- 
sione. 

Tolti questi ed analoghi casi speciali, non è facile che su un 
circuito di utilizzazione possa praticamente inserirsi una resistenza in 
serie atta a fornire sufficiente protezione. Tale può forse considerarsi 
la messa a terra del punto neutro (di generatori o trasformatori) attra- 
verso resistenze ohmiche, la quale può anche essere permanente; ma 
più che altro tale dispositrvo deve considerarsi come una erogazione 
delle cariche statiche e insieme come una limitazione dei corti circuiti 
rispetto alla messa a terra diretta del neutro. Dispositivi entrambi del 
tutto differenti, come funzionamento, dalla bobina di risonanza del Pe- 
. tersen, compensatrice della capacità di linea, e dai dispositivi derivati 
(bobina dissonante del Jonas, trasformatore smorzatore del Bauch ecc.) 
dispositivi assai interessanti, oggetto recentemente di notevoli studi e 
discussioni nonchè di pareri sinora assai d'ssonanti quanto alla pratica 
convenienza. 

L'inserzione di resistenza in serie all’intiero carico trova invece 
sua applicazione in modo momentaneo, coll'impiego delle resistenze 
d'inserzione associate particolarmente agli interruttori a gradini {come 
volgarmente si chiamano). La protezione contro le sovratensioni si eser- 
cita quì sia direttamente sia anche come conseguenza dell’azione prm- 
cipale di protezione contro le sovracorrenti; e in questo campo, che 
esce quindi alquanto dal nostro quadro, sono notevoli le due tendenze 
antagoniste verso l’impiego di induttanza oppure di resistenza e gli 
studi modemi sull’influenza ` dello sfasamento del carico, che sembra 
dopo valori moderati, perdere molto della sua nociva influenza e 
consigliare quindi l’impiego, come più efficace, di resistenze induttive 
o di dispositivi misti quali alcuni tra quelli da me proposti. 


Esaurita così la rassegna dei principali casi di inserzione diretta 
di resistenze ohmiche, veniamo ai dispositivi ad inserzione indiretta 
che vennero da me presentati nel 1910 all’A. E. I e successivamente 
al Congresso Internazionale di Torino 1911 quale deduzione di uno 
studio più generale sulla propagazione delle sovratensioni oscillatorie 
e sulla loro attenuazione mediante dissipazione d'energia con aumento 
artificiale delle caratteristiche resistenza e dispersione della linea. `~ 

Come casi particolari e più semplici di tale sistema più generale 
di protezione si hanno 2 disposttivi tipici: 

In serie sulla linea: resistenza avente in derivazione una in- 
duttanza (dispositivo che potremo chiamare R L, fig. 1 a). 

In derivazione sulla linea: resistenza ‘avente m serie un conden- 
satore (dispositivo che potremo chiamare RC, fig. 2a). 

Si vede subito che per oscillazioni di frequenza infinitamente 
grande, nel primo dispositivo l’induttanza costituisce un'interruzione (fi- 


a R b 
(0 <f<00) X 
R L 
d 
(E =) (ç = 0) 
Fig. 1. l 


gura lc) lasciando la resistenza direttamente in serie sulla linea; nel 
secondo dispositivo il condensatore costituisce un “corto circuito (fi- 
gura 2 c) lasciando la resistenza direttamente in derivazione sulla linea. 
Per le basse frequenze d'esercizio normale succede il contrario: nel 
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1° dispositivo (fig. | d) la resistenza ohmica ha valore grandissimo ri- 
spetto a quella induttiva e può considerarsi interrotta; nel 2° dispositivo 
(fig. 2 d) la resistenza ohmica ha valore piccolissimo rispetto alla im- 
pedenza dovuta alla capacità del condensatore, e può trascurarsi. 

Per frequenze intermedie, o per fenomeni equivalenti, il funzio- 
namento assume una forma intermedia. Il dispositivo RL equivale 
(fig. 1b) ad una R' e ad una LZ’ in serie tra loro e colla linea, di 


T ite 
— Te 
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(o < f< oo) 
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c d 
($ -2) (f=0) 
Fig. 2. 


cui la R? aumenta colla frequenza tendendo da 0 al valore R men- 
tre la L’ diminuisce tendendo da L a 0. Correlativamente il dispo- 
sitivo R C equivale (fig. 2b) ad una ressitenza R’, e ad una capa- 
cità C? in derivazione tra loro e colla linea, di cui la R’, diminuisce 
colla frequenza tendendo al valore R mentre la capacità equivalente 
C’ diminuisce pure tendendo da C a 0. 

. Si può dire che coll’aumento della frequenza il primo diganino 
equivale ad inserire automaticamente in serie colla linea una parte 
sempre maggiore della resistenza R, mentre il secondo dispositivo 
equivale a chiudere la linea o a metterla a terra con una resistenza 
sempre minore sino al valore R. . 

Nel primo caso si ha insieme una diminuzione dell’ effetto indui- 
tanza, nel secondo dell'effetto capacità (con che vengono diminuite le 
riflessioni d'onda), nel mentre compare ed acquista valore preponderante 
il fenomeno nuovo della dissipazione d'energia delle sovratensioni oscil- 
latorie nelle resistenze in serie e in derivazione, con conseguente smor- 
zamento delle sovratensioni stesse ed assai ‘maggior protezione alle 
linea; ciò che costituisce il fondamento del sistema di protezione. 

: Mi sono soffenmato alquanto su tale concetto, perchè da taluno 
(Benischke, Pfiffner) è stata considerata soltanto la diminuzione nel- 
l'efficacia dell’induttanza e della capacità per effetto dell'inserzione 
della resistenza rispettivamente in parallelo o in serie. Al contrario 
tale inserzione, nel mentre lascia sussistere (attenuata bensì, ma coi 
valori adottati in pratica in modo neanche notevolissimo) l’azione del- 
la induttanza o della capacità, permette quell’introduzione perma- 
nente di resistenza m serie e in derivazione che altrimenti, come abbia- 
mo visto, non sarebbe compatibile col pratico funzionamento della li- 
nea. In tale sistama di protezione l’impiego della self e del conden- 
satore non deve considerarsi che come un mezzo che permette l'intro- 
duzione indiretta e permanente delle resistenze ohmiche, alle quali quin- 
di spetta la parte principale nella protezione. Quanto ai condensatori 
si può inoltre osservare che l’impiego di resistenza ohmica in serie ai 
medesimi costituisce anche una assai efficace protezione ai condensatori 
stessi, protezione di cui (almeno sino ai tipi più recenti) i condensatori 
industriali avevano gran bisogno; e ciò analogamente a quanto abbiamo 
già visto per i piccoli trasformatori, nei quali anzi l’effetto capacità 
è probabilmente elemento non ultimo di debolezza. 

I due sopra considerati dispositivi, assorbitori di alta frequenza 
(così lo Steinmetz li ha chiamati) possono essere impiegati sia separa- 
tamente sia insieme associati, nel qual caso riesce assai più completa 
la protezione. In genere il dispositivo R C si presta meglio (ed anche 
economicamente in modo più conveniente) per le linee a bassa tensione, 
il dispositivo R L (che ha smora ottenuto una molto maggior diffusio- 
ne del primo) per le linee ad alta tensione, per le quali presenta il 
vantaggio di eliminare, unico fra tutti i sistemi di protezione, qualsiasi 
collegamento a terra e di riuscire quindi nella peggior ipotesi innocuo, 
ciò che (lo insegna la pratica) costituisce un pregio non indifferente 
per un sistema di protezione. Altro pregio, meno negativo questo, del 
dispositivo stesso e del suo correlativo è di opporsi con una energica 
azione smorzatrice, dovuta appunto alle resistenze, ‘allo stabilirsi di ri- 
sonanze, causa frequente di sovratensioni; contro le quali essì esercita- 
no quindi anche una azione preventiva. 

Il funzionamento dei due citati dispositivi, del quale ho cercato 
riassumere il significato fisico, come pure il sistama più generale di pro- 
tezione di cui sono casi tipici € più semplici, vennero da me studiati 
m prima approssimazione im base alle-leggi di propagazione delle oscil- 
lazioni persistenti e sinusoidali, analogamente )a quanto era stato fatto 
per il problema della telefonia a grande distanza. Altro metodo seguito 
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dai più e che ‘praticamente conduce ‘agli stessi risultati, è quello dei 
fronti d'onda verticali e delle onde rettangolari. Certamente, come già 
altra volta ebbi ad osservare, nè l'uno nè l’altro corrispondono alla 
realtà del fenomeno fisico ,assai vario e complicato, assai poco noto 
ancora. Di questo, tanto le oscillazioni persistenti sinusoidali, quanto 
i fronti d'onda verticali costituiscono due casi limiti, assai utili e comodi 
per la trattazione matematica, ma fisicamente irrealizzabili; ciò che 
deve sempre essere tenuto presente nelle deduzioni relative. Non tutti 
lo hanno fatto; cito il Riidenberg che, partito appunto da ipotesi che 
costituiscono un caso limite, giunse, come era facile prevedere, a casi 
particolari e limiti, rientranti net miei dispositivi. 

A proposito di che, accennerò che nei miei stessi dispositivi rien- 
trano pure e furono da me particolarmente considerate, descritte, e 
protette a suo tempo, sta le disposizioni che all’induttanza associano! 
spazi esplosivi anzichè resistenze (sistema di trascurabile efficacia, 
escogitato in Germania dallo Schmittutz, recentemente in Italia dal Sig. 
Giuseppe Marconi), sia quelle disposizione che nella gamma delle lun- 
ghezze d'onda producono una zona di massimo effetto (come credette 
trovare il Böhm) questione questa che si collega a quella dei filtri. 

Ritomando alla trattazione dei miei dispositivi di protezione, essi 
sono stati oggetto di Istudi motevolissimi, di cui colgo l'occasione pey 
rivolgere le più vive grazie ai loro autori. Particolarmente in Italia il 
Prof. Lombardi, con una completa verifica sperimentale (parte di uno 
studio più ‘generale ben noto ai Colleghi), in Germania il Biermanns 
con una interessante trattazione matematica, nonchè il Wagner, lo 
Schumann, in America 71 Goodwin, Hayden è specialmente Faccioli 
e Brinton con una chiara esposizione del funzionamento, corredata da 
mumerosi esempi pratici e dati, a complemento di una trattazione ma- 


tematica fatta secondo entrambi i metodi sopra ‘accennati, delle oscil- 


lazioni persistenti e delle onde migranti. 


Venendo brevemente ‘alle applicazioni di tale sistema; di prote- - 


zione € particolarmente dei dispositivi R L, mi limiterò a dire che essi 
hanno ormai ottenuto favorevoli risultati e larga impiego in molti tra 
ì principali impianti italiani. Citerò solo le installazioni della Soc. Con- 
ti, della Negri, della Lombarda, della Edison, dell’ Alta Italia, della 
Breda, delle Acciaierie e Ferriere Lombarde, degli impianti Ansaldo, 
delle Ferrovie dello Stato, dell'Azienda Elettrica Crespi, dell’Idro- 
elettrica del Toce, delle Officine Energia Elettrica di Novara, della 
Soc. Franchi e Gregorini, del Consorzio Idroelettrico del Dezzo, e d' 
numerose altre imprese idroelettriche ed utenti, con un insieme di 


oltre 2 milioni di kVA! di bobine installate. Anche in alcuni casi 


di impianti particolarmente esposti a perturbazioni d'origine atmosfe- 
rica, si poterono constatare risultati nettamente favorevoli. 

In Germania l'A. E. G. che per prima, dopo favorevoli esperi- 
menti, adottò all’estero il mio sistema, aveva già prima della guerra 
installato parecchie centinaia delle mie bobine (itberbritckte drosselspu- 
len o Campos-spulen); molte di più ne installò im seguito. Citerò il 
recente tipico impianto di Golpa a 110000 volt dove vennero adottate 
solo le bobme Petersen e le mie protezioni. 

Altre installazioni vennero eseguite in Austria em Inghilterra. 

In Svizzera quella Associazione Elettrotecnica m un Rapporto 
del 1916 della Commissione contro le sovratensioni insisteva nel racco- 
mandare luso delle bobine shuntate. 

In Francia le Compagnie Francaise Thomson Houston ha recen- 
temente adottato essa pure il mio sistema. 

Negli Stati Uniti esso è impiegato dalla General Electric Co., 
la quale ha praticamente sviluppato l’uso (col nome di high frequency 
absorbers) sia del dispositivo resistenza-induttanza, sia di quello resi- 
stenza condensatore, dando anzi a quest’ultimo particolare importanza. 

Non al solo campo della protezione contro le sovratensioni e con- 
tro i fenomenî di risonanza negli impianti di ‘distribuzione,* si limita 
l'utilità delle resistenze ohmiche indirettamente inserite secondo i di- 
spositivi da me introdotti. 

Ad esempio, il sistema resistenza-condensatore si presta ottima- 
mente a diminuire le scintille d’apertura, come per particolari applica- 
zioni è stato sperimentalmente verificato ( Kuschewitz, Burstvn), e come 
io stesso constatai anplicandoli a strumenti di misure a relais della C. G. S. 

Entrambi i dispositivi sotto forma poco differente quella più 
semplice normalmente usata sembrano doversi prestare bene nel caso 
di linee telefoniche perturbate, per costituire delle zone d'azione smor- 
zatrice massima comcidenti colla frequenza delle perturbazioni. 

. -Non dissrmile è la disposizione dei cosidetti filtri, già accennati, 
che così largo e favorevole impiego trovano sia in telefonia sia nel 
campo radiotelegrafico e che in parte almeno sono certamente rientranti 
nel mio sistema di protezione, dove, ripeto, la possibilità di ottenere 
nella gamma delle frequenze zone di massima ostruzione è stata partico- 
larmente considerata. iPer le applicazioni Iradiotelegrafiche e radiote- 
lefoniche, poi, nonchè per le trasmissioni con ande guidate o con cor- 
renti portanti, sembra particolarmente indicata l'adozione di tali dispo- 
sitivi, non so a protezione del macchinario, ma anche in genere, 
semprechè si vogliano smorzare o arrestare senza riflessione le onde 
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di una frequenza determinata o superanti determinati valori della fre- 
quenza; e come caso particolare quando si voglia produrre una serie 
d'impulsi eliminando la formazione di onde stazionarie. 

Particolarmente interessanti in questo senso sono gli studi recenti 
del Press sul funzionamento delle antenne radiotelegrafiche, i quali 
(ora che tanta via è stata percorsa nel miglioramento degli apparati 
di generazione e di recezione, nonchè dell'efficienza dell'antenna) sem- 
brano indicare la possibilità di una via completamente nuova diretta a 
migliorare il rendimento della trasmissione elettromagnetica. E sembra- 
no pure non escludere la possibilità di adottare utilmente nel sistema 
trasmettitore mezzi opportuni di assorbimento d'energia per l’elimina- 
zione appunto delle onde stazionarie, e la produzione d’impulsi elettro- 
magnetici; al quale scopo potrebbe forse prestarsi l’impiego di red- 
stenze ohmiche opportunamente introdotte mediante dispositivi analo- 
ghi a quelli di cui ci siamo occupati. 

Anche a tale intento converrà tener presenti i concetti e lavori 
classici dell’Heaviside, col cu? nome ho iniziato la presente Relazione 
e col cui nome la chiudo chiedendo venia ai Colleghi per la digres- 
sione finale nonchè per averli troppo a lungo intrattenuti sulla parte 
che mi è personale nell'argomento delle protezioni. 
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o LA SELEZIONE DEI CIRCUITI A C. A. 
MEDIANTE RELAIS A FREQUENZA o © 


G. BIAGINI 


I. — La selezione automatica di quei circutti elettrici la cui uti- 
lizzazione o tarifficazione è subordinata a limitazioni orarie, cioè il 
tempestivo attacco e distacco, o la commutazione dei relativi apparec- 
chi di misura, attualmente viene affidata a congegni di orologeria in- 
stallati presso gli utenti. 

Ma il costo elevato di questi speciali orologi e la loro costosa ma- 
nutenzione, nella quale includeremo le visite periodiche per ricarica e 
spostamento d'orario, formano un primo scoglio alla loro diffusione e 
alla diffusione di tarifficazioni vantaggiose al consumatore ed al distri- 
butore. Inoltre o colla selezione sì tenda alla distinzione e tarif- 
ficazione dell'energia di supero, l'orologio non risponde allo scopo che 
imperfettamente. Infatti non permette di distinguere i giorni festivi, nè 
quelli in cui, per speciali contingenze, il distributore dispone di energia 
pletorica. Non accorda la più breve deroga in caso di guasti. Una 
volta caricato l'orologio si sottrae alla nostra volontà; eseguisce mac- 

chinalmente, non intelligentemente. 

. Non vi è io sulla superiorità di un sistema che sostituisca a 
quest’azione frazionata ed inflessibile, la unica volontà dell’elettricista 
della lontana Centrale. 

Variazioni di frequenza di brevissima durata, mentre non distur- 
bano la marcia delle macchine operatrici, sono adatte a provocare l’a- 
zione soccorritrice del relais a frequenza che quì descriverò e la con- 
seguente manovra sull'impianto utilizzatore. 


Comunicazione alla Riunione Annuale dell'A. E. I. 
s: ‘: Milano, 1-8 ottobre 1922 


2. — Premetto qualche considerazione elementare. Si abbia una 
bobina girevole attorno all’ asse verticale 0 nell'interno di un solenoide. 
Nei due avvolgimenti collegati in serie lanciamo una corrente. La coppia 
elet amica che t a concatenaze le spire col massimo flusso. 


sarà della forma (fig. 1) 


Fig. 1. 
c= Gl' sen gp 
in cui G riunisce l'effetto moltiplicatore degli avvolgimenti e le costanti, 
il valore efficace della corrente, 


p l'angolo descritto dalle direzioni positive degli assi delle due 
bobine, contato nel verso trigonametrico. 
PES Il ici positivo delle coppie resti fissati in quello degli indici 
orologio 
Alla condizione d’equilibrio sen 9 =0 corrispondono due posi- 
zioni 9, =0, 9, = ©. Ta prima è d'equilibrio stabile la seconda di 
equilibrio instabile, com'è facile ‘are, assegnando alla ba 
mobile un incremento angolare d ®@(cui corrisponderà un incremento 


della coppia 
de = GI? coop.dq 
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il quale sarà positivo o negativo a seconda che Distingueremo cogli indici 1 e 2 resistenza (R), impedenza (Z), 
pg —=o0 oppure 9 = n. induttanza (L) dei due circuiti Al solito la condizione d' equil'brio 
sarà: 
3. — S uppontamo ora di avere due circuiti identici al prece- C = c + ce = G [I s g + /° sen q] = 0 (1) 
dente sovrapposti l'un l’altro, le bobine fisse cogli assi paralleli diretti. _u; —pta l 
nello stesso sus a pone mobili calettate allo stesso albero girevole sibi DEE 
sotto un angolo 2 ardea I due circuiti vengono inseriti in pa- ba, 
elo sotto la stessa E 


L'equipaggio moe fari sollecitato da due coppie la cui risul- 


tante 
C=c,+c, = GI (sen P, + sen g,) 


si annulla per 
sen p, + sen 9, = o 


Quest’equazione è soddisfatta da 
P, = — F, e da g =G, + 


L'equazione è soddisfatta per 
I? sen 9g, + 1? sen pg, =° (2) 
la quale ci dà successivamente, indicando con f la ORINE 
sen (p + a) _ Z’ 
Fig. 2. sen (p — a) Zè 
R? — R} 44m (L' — Lì) f 
tg a = tg ọ Rè +R +48 (L'+L')f' (3) 


— Pı, — La prima uguaglianza ci dice che le due bobine 


mobili ei. si sono disposte simmetricamente da una banda e dall'altra dal and l'impeden di dei dinamometri, p. e. di quello 
piano assiale delle bobine fisse che conterrà la bisettrice dell'angolo ozio l, è La NAS cuni mim P dell'altro 2 pre- 
di calettamento delle prime. = valentemente reattiva, tanto da poter ritenere 

Avremo pertanto P, = — 9, = ®. R,? trascurabile rispetto ad R? 

Quando + << © l'equilibrio risulta instabile come risulta cal- | L? A > L; 
colando il valore della coppia corrispondente ad un incremento ango- la (3) diventa R?— 4n Li fo 

= id VM A 

lare 9 tga = tig Ọ RES ia L f 


c = GI? [sen (9 + A p) + sen (— p + åg)] = 2 G I’ sen Ag cos ọ 


Detta coppia risulta negativa come cos p ossia tende ad allonta- 5. — @ sarà zero IRAN Su Len 
nare maggiormente rmente l'equipaggio da quella posizione, facendolo rotare tg p = 0 e per R? = 47 
smo alla posizione d'equilibrio stabile per cui gg =0. — At 0 corrisponde il calettamento sotto lo 
olo 29 = 0. Le due bobine h hanno gli assi paralleli e sono avvolte 


TT 
i” -nello stesso senso, si comportano come una sola. 
. R°,= 4 © L* f. — La seconda condizione R? = 4r L’, f? 


(quando 0 < p < 5) porta ad impedenze uguali. Chiamando f, il 


valore della AG, che soddisfa alla condizione fo =R,:27L 
dalla (4) œ vede che per 

f >- fo. tg a diventa negativo, e per f < fo tg æ diventa po- 
sitivo. Per f = 0 (corrente continua) si ha a =, l'indice descrive 
un'escursione uguale al semiangolo di calettamento; com'era da preve- 
dere, prevale la coppia induttiva per le cui spire si effettuerà al con- 
catenamento col massimo flusso. 

Per f = œ prevale la coppia chmica: l'indice compie un’escur- 
sione in senso opposto & = — ®. Un tale apparecchio è iS: atto 
a funzionare da frequenziometro, con un'escursione massima Z € = 2 ® 
comprendente tutti i valori di f alla condizione che g < ©/2. 

6. — Si può avere un'idea della scala di f E cippa 
grafica dell'equazione di equilibrio, che senza rinuncia 
ralità continueremo a considerare sotto la forma arolia (4) (hg 0. 


dati Costruite le due parabole y (f) 
y=RE+ 48 LI 7 
cela do cadi iaia a LL y= R?— 48 LI 73 


ne mobili hanno assi paralleli e sono avvolte in senso contrario. L'’equi- 
librio è indifferente, come risulta da un semplice aguardo alla figura 4 si ottiene tg @ come quarta proporzionale rispetto ad una tg qua- 
dove sono hai E NSOE iai componenti a Dali des anali dacia a di 
misura di f determinare Caps di calettamento che compete a ad una 
| prescelta escursione massima dell’mdice. 
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Fig. 4. 


4. — Contrassegniamo con un indice solidale all'albero girevole, 
la bisettrice dell'angolo di calettamento, e chiameremo « gli angoli 
da esso descritti a partire dal piano assiale delle bobine fisse (fig. 5). 

Sinora abbiamo considerato il caso in cui i due circuiti sovrapposti 
(due elettrodmamometri) sono percorsi dalla stessa intensità: supponia- 
mo ora che pur mantenendoli in parallelo sotto la stessa f. e. m. alter- 
nativa, e pur mantenendo inalterato ione moltiplicatore degli avvol- 
gimenti, questi presentino diversa impedenza Fig. 6. 
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7. — Veniamo ora alla condizione limite dell'angolo di caletta- 
mento 2 «= © cui corrisponde, per intensità uguali, equilibrio in- 
differente: coppia nulla in tutte le posizioni. 

Per f= fo, impedenze uguali, ricadiamo nell’equilibrio indif- 
ferente, sd 

J< fo tg a = ©, a = ij 
fS2>fo tg a = — x, a = — Tje 


, 

Dunque quando le bobine mobili sono calettate a 180° per una 
determinata frequenza la coppia direttrice è costantemente mulla in 

jasi posizione: per frequenze comunque superiori od inferiori, 
I equipaggio mobile rota di un angolo retto im un verso o nell'altro ri- 
spetto al piano assiale delle bobine fisse. 

8. — Questa proprietà che acquista l'apparecchio quando le bo- 
bine mobili sono calettate a 180° lo rendono atto a funzionare come 
ecccorritore a frequenza, poichè mentre è privo di coppia direttrice ad 
una determinata frequenza che sarà quella regime, si presterà a chiu- 
dere due diversi circuiti soccorritori quando la frequenza venga tem- 
poraneamente alzata od abbassata. 

A questo fine è stato completato con un selettore che potrà inse- 
rire e distaccare i circuiti utilizzatori oppure commutarne gli strumenti 

misura. 


E a E 
t URU r 053 
| OTO 
o q 
Fig 7. 


Senza entrare nei dettagli di questa parte complementare che si 
presta a variatissime soluzioni, voglio mettere in evidenza la disposi- 
zione per la quale ad ogni manovra automaticamente si predispone alla 
sola manovra inversa, rendendo impossibile una ripetizione perturbante. 

T schema a fig. 7 è gn pari eri l l 

l dispositivo sì presta alla completa zone e cioè: 

1) interruzione e chiusura del cirowto utilizzatore, 

2) commutazione degli apparecchi di misura, l 

3) esecuzione eimultanea di entrambe le manovre nel caso in 
cui sia destinato alla selezione in un gruppo di circuiti con esigenze 
diverse. Hoa 
9. — Benchè il funzionamento sia di per sè stesso evidente, lo 
illustrerò con qualche esempio. 

Tarifficazione dell'energia di supero. - Consideriamo un impianto 
generatore in marcia alla sua frequenza normale. Ad un determinato 
momento della sera 0 verso mezzodì il capo officina giudica di poter 
iniziare: la distribuzione dell'energia di supero: non avrà che da provo- 
‘care il funzionamento dei relais a frequenza inseriti presso gli abbo- 
nati, elevando i giri degli alternatori per pochi istanti di una certa 
percentuale, e ri subito dopo alla velocità di regime. Inciden- 
talmente faccio osservare che in pratica l'ordine del capo officina anti- 
ciperà sull’ora che lo steseo distributore avrebbe fissato sul disco dell'oro- 
logio commutatore. : 

Se per qualsiasi motivo gli alternatori dovessero nuovamente ac- 
celerare, il servizio non verrebbe affatto turbato, poichè il relais ese- 


la manovra di attacco si è automaticamente predisposto alla. 


guendo i 
sola manovra di distacco. Il quale distacco avverrà solo quando si fa- 
ranno rallentare gli alternatori della stessa percentuale sulla velocità 
di regime. Questa volta farò osservare che normalmente l'ora in cui 
viene ordinato il distacco ritarderà anzichè precedere l'ora che sarebbe 
stata fissata con criteri prudenziali in servizio analogo sull'orologio 
commutatore. L'’anticipo all'attacco, il ritardo al distacco in quattro 
operazioni giornaliere prolungano in modo sensibile l'orario dì utilizza- 
zione all’ ato a bassa tariffa. , ni 
La rapida manovra non può neppure essere avvertita dalla uten. 
za quando vengano prese quelle cautele che evitino simultanee varia- 
Si installato al quadro dirà in ogni 
no stesso a Irequenza installato o dirà in ogna MO- 
mento al capo officina fl regime degli abbonati all'energia di supero e 
gli permetterà di rimediare be vamente a possibili errori. 
Precedenza dei servizi. - In una centrale avviene um guasto ad una 
macchina che deve essere arrestata. Q rimaste in servizio non 
essendo sufficienti a portare tutto il carico, rallenteranno e naturalmente 
entreranno in funzione i relais alleggerendo il carico e permettendo alla 
centrale di tornare alla propria frequenza e continuare ad alimentare i 
servizi più importanti. Riparata o sostituita la macchina si alzano per 
un istante i giri ed il servizio si a. 
due applicazioni prospettate non si escludono l'una l'altra, ma 
si accoppiano felicemente, conferendo all’eserciziò un'elasticità che sarà 
giustamente apprezzata da chi ha pratica di servizio elettrico. 
Il relais a frequenza è di. dimensioni e peso . La sua 
costruzione non presenta le difficoltà del contatore e dell'orologio. 
Il suo funzionamento è ovviamente indifferente alle variazioni 
tensione. 
Nè è da escludersi che possa trovare altre applicazioni nel campo 


’automaticismo. 
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o SULLE GALLERIE SOTTO CARICO o 


Lettera al Presidente Generale. 


5 Settembre 1922. 


Ĝgregio Sig. Ing. Comm. Ulisse Del Buono 
Presidente Generale Associazione Elettrotecnica Italiana 


MILANO 
Via S. Paolo, 10 


Quale relatore di uno dei sottocomitati del Comitato idrotecnico 
italiano da Lei istituito con intelligente intuito e con grande larghezza 
di utili programmi, io avrei dovuto presentare uno studio completo sulle 
gallerie sotto carico. 

L'argomento è più che interessante e di vitalissimo interesse con- 
tingente, ma non ha purtroppo fonti facili a cui attingere i dati speri- 
mentali che maggiormente interessano: ‘molte sono le esperienze già 
eseguite, ma scarsissime le relazioni tecniche circa i risultati di esse. 
Qualche accenno teorico è apparso qua e là, ma come iniziativa spo- 
radica di studiosi più che come metodica ricerca del sistema di calcolo 


e delle conseguenti modalità costruttive. 


Mi sono trovato quindi alquanto a disagio nel compilare una re- 
lazione che, plausibile se affidata solo alla modesta responsabilità della 
mia finma) personale, diventava forse temeraria se si fosse ammantata 
dell'autorità di un Comitato di tecnici insigni presentandosi alla ri- 
balta della discussione nella riunione generale della nostra Associazione. 

Mi limito quindi a scrivere a Lei personalmente sotto forma di 
lettera, alcune note, più che sommarie, telegrafiche, lasciandoLe am- 
pia libertà di decidere se esse possono ugualmente rappresentare la 
traccia modesta di una discussione nella seduta della nostra Associa- 
zione. 

Le gallerie sotto carico sono state ideate essenzialmente per il più 
completo sfruttamento degli impianti a serbatoio; l'avere a disposizione 
una vasca di carico di capacità illimitata rispetto alle attitudini di ero- 
gazione della Centrale è normalmente tale un vantaggio tecnico-indu- 
striale da giustificare anche le più ingenti spese per ottenerlo. 

Quando le tubazioni non erano salite ai prezzi proibitivi dell’og- 
gi, si pensava più volentieri in questi casi ad una tubazione metallica, 
soluzione semplice e di totale tranquillità. i 

L'impianto del Brasimone, «costrutto dall’Egr. Ing. Omodeo, è, 
credo, il primo esempio in Italia dell’innesto diretto di un grande ser- 
batoio ottenuto con uno sbarramento, alla condoîta forzata, e qui si 
è adottato un semplice tubo posato esternamente sulla montagna a 
mezza costa. , 

Questo esempio però deve essere come un ammonimento che quan- 
do le incertezze e le difficoltà delle gallerie naturali sotto carico sono 
troppo forti, si ha come limite sicuro tecnico e finanziario, l'adozione 

L'Ing: Bonetti, giovane tecnico molto valente e studioso, ha cer- 
cato di tradurre in formule gli estremi della convenienza economica di 
una galleria sotto carico mettendo semplicemente a raffronto economico 
da una parte i costi e dall’altra le perdite di energia elettrica dei due 
sistemi di derivazione dal serbatoio rispettivamente con galleria sotto 
carico e con canale a pelo libero. Se il problema si impostasse solo so- 
pra la economia della energia elettrica valutata coi criteri semplici a- 
dottati dal Bonetti, non c'è dubbio che l’attendibilità delle deduzioni 
matematiche sarebbe completa, ma il Bonetti trascura, e non potrebbe 
d'altra parte fare diversamente, alcuni elementi essenziali di apprezza- 
mento dell'impianto con la galleria sotto carico: lattitudine dell’im- 
pianto a funzionare come riserva istantanea, la' utilizzazione integrale 
della portata qualunque sia la irregolarità del diagramma ‘di erogazione 
dell'energia. In altri termini il confronto tra le due energie prodotte 
con canale sotto carico e con canale a pelo libero non può essere li- 
neare, ma deve essere ponderato in quanto l'energia col primo sistema 
ha un valore notevolmente più alto. 

E’ da ritenersi quindi che questo studio di confronto debba essere 
fatto caso per caso in relazione alla destinazione industriale della ener- 
gia producibile e non solo in base a criteri generali che possono servire 
solo come indice preliminare. 

Esempi di gallerie sotto carico se ne hanno, come dicevo, ormai 
parecchi: l’Impianto del Lago d’Arno dell'Adamello — l’Impianto di 
Santa Croce — l’Impianto del Tanagro — l’Impianto del Lago Ri- 
tom, ed il più antico di tutti, l’Impianto di Heimbach sull’ Urft. 

Abbiamo poi un esempio nell'Alto Adige di una galleria sotto 
carico di 300 metri di lunghezza foderata però da tina lamiera. 

Come si dimensiona) ili rivestimento di queste ‘gallerie? 
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I pareri naturalmente sono discordi e questa discordanza si mol- 
tiplica per tutti i tipi di roccia che si possono incontrare nelle per- 
forazioni. 

Molti ritengono che se appena la roccia non è friabile o delique- 
scente, sia conveniente una semplice rabboccatura delle pareti fatta con 
mezzi meccanici: altri preferisce il rivestimento completo in calce- 
struzzo con iniezioni di cemento per l'intasatura alle reni del rivesti- 
mento stesso. 

Un'altra domanda che si affaccia è questa: quale è il limite di 
carico al quale si può arrivare con rivestimento ordinario senza arma- 
ture metalliche? Ed in caso di pressioni notevoli, come si comporta 
staticamente il rivestimento armato? Come interviene la resistenza col 
cemento a trazione? Quale influenza produce staticamente la intasa- 
tura nella roccia che impedisce la libera espansione del tubo di cemento 
armato ? 

Una magnifica relazione è stata fatta dai periti Rotpletz, Rohn e 
Buchi sulla formazione delle fessure nella galleria sotto pressione della 
Centrale di Riom — qui è stata fatta una disanima molto minuziosa 
degli inconvenienti verificatisi ed è degna di nota e fa molto pensare 
la conclusione ultima a cui sono giunti gli illustri tecnici in riguardo 
alla responsabilità: «I periti giungono alla conclusione che nè una 
persona, nè una amministrazione può essere resa responsabile delle le- 
sioni che si sono verificate nella galleria di carico della Centrale di 
Ritom. La rapida evoluzione delle installazioni ad alta pressione spiega 
la mancanza di esperienza nella costruzione delle gallerie sotto carico 
e per conseguenza il fatto che il problema della deformazione dell'in- 
volucro roccioso non è stato ancora sufficientemente approfondito ». 

Il problema involge uno studio preliminare geologico delicatissimo: 
dirò meglio uno studio reciprocamente integrato di geologia e di resi- 
stenza dei materiali — studio che pur troppo non può essere generico 
e non credo possa dar luogo a norme precise —. Le proprietà di resi- 
stenza della roccia sono così variabili per ragioni diverse anche per 
un identico tipo, che deve essere più che laborioso formare una classi- 
ficazione attendibile. Sostituire con norme generali l'occhio clinico del 
costruttore, l'istinto magnifico del minatore che giudica e classifica at- 
traverso l’imponderabile comportarnento della sua mazza, è impresa 
quanto mai ardua ed incerta. 

Raccogliamo dati ed impressioni, studiamo gli inconvenienti ed i 
successi, ma non arrischiamoci ancora a dettare norme tanto più, ri- 
peto, che il problema presenta sempre un limite definito e sicuro di 
soluzione: il tubo metallico, o libero o annegato nel calcestruzzo. 

Le ho detto molto poco, ma creda che in coscienza non posso dire 
di più: se si farà la discussione interverrò volentieri e comunque man- 
tengo volentieri l’incarico di raccogliere i dati per il nostro sottocomitato. 


Con viva cordialità 
Ing. GAETANO GANASSINI. 


o L'ELETTRIFICAZIONE DELLA FERROVIA 


DEL GOTTARDO OD. O o O O 
Note di viaggio dell’ Ing. ETTORE KERBAKER 


Le Ferrovie Federali Svizzere svolgono attivamente il loro pro- 
gramma di elettrificazioni. 

Ad eccezione della galleria del Sempione e del breve tronco Briga- 
Sion, in trifase e già da un pezzo in esercizio elettrico, tutto il resto sarà 
monofase con tensione di 15 000 volt ialla linea di contatto, e frequen- 
za di 16,6. 

E° già da prima della guerra, che la linea del Loetschberg funziona 

elettricamente; quella del Gottardo ha anche essa iniziato l'esercizio 
elettrico sui diversi tronchi che si sono andati successivamente appron- 
tando. Dalla fine dello scorso Maggio, il tronco Chiasso-Lucerna, lungo 
226 km, funziona regolarmente. Tale tronco è quasi ovunque a doppio 
binario, sicchè, comprendendo anche i binari delle stazioni, si hanno ora 
in tutto circa 600 km in esercizio elettrico regolare. 
‘+ © Si sta inoltre bavorando attivamente sulla Lucerna-Zurigo e sulla 
L.ucerma-Basilea che funzioneranno elettricamente nel prossimo dicembre. 
In pari tempo si studia l’elettrificazione delle linee Lucerna-Berna, Berna- 
Losanna, Sion-Losanna, Losanna-Ginevra (fig. 1). Si tratta dunque di 
qualche migliaio di chilometri che utilizzerà il carbone bianco; molti di 
questi chilometri sono in montagna, con pendenze anche superiori al 25 
per mille; molti però sono su linee pianeggianti e di traffico non supe- 
riore a quello di talune linee che sono nel programma delle elettrifica- 
zioni italiane. 

Essendo adesso molto iacuta in Isvizzera la crisi industriale, il Go- 
verno Federale fa eseguire le elettrificazioni attivamente per diminuire 
la disoccupazione e dar lavoro un po’ a tutti: agli stabilimenti che fab- 
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bricano i locomotori; alle officine, che preparano le attrezzature aeree; 
e ad una quantità di piccoli impresari e equadre di operai che eseguono 
il montaggio delle linee, stazioni centrali e sotto-stazioni. 


Basiea 


Chiasso 
» 


Fig. 1. 


Sembra che i risultati sin ora ottenuti sieno assai incoraggianti: 
diamo perciò qui appresso una breve descrizione della linea del Got- 
tardo. | | 


41. è 


Centrali. 


Tra Chiasso e Lucerna vi sono due Centrali idroelettriche, l'una a 
Sud, l’altra a Nord del Gottardo. 

La Centrale Sud trovasi in prossimità del lago Ritom; essa utilizza 
tale lago come serbatoio, ed un salto di 800 metri. Vi sono ora installati 
quattro gruppi da 9000 kW ciascuno; v'è però il posto per installar- 
ne altri due. Gli alternatori generano la corrente monofase a 15000 volt, 
16,6 periodi, che poi i trasformatori elevano in gran parte a 60000 
vok per la primaria. 

La Centrale Nord trovasi ad Amsteg, dove essa utilizza un salto 
di 220 metri. Anch'essa potrà contenere sei gruppi da 9000 kW cia- 
scuno. A differenza della precedente, essa genererà, oltre alla corrente 
monofase a 16,6 periodi per la linea di trazione, anche corrente trifase 
a frequenza industriale, con primaria a 110000 volt, destinata a scop. 
industriali. 

Attualmente solo la Centrale Sud funziona, quella Nord non es- 
sendo ancora pronta. 


Linee primarie. 


La primaria a 60000 volt è in parte aerea ed in parte in cavo. 

E’ in cavo (fig. 2) tutta la parte che si trova tra le due Centrali, e 
inoltre tra la Centrale Sud e Giornico; in totale una settantina di chi- 
lometri. Poichè tra Lugano ed Amsteg tutta la primaria è doppia, vi sono 


Lucerna Steen Aristeg Goeschnen Piotta Giorio Giubiasco Melde Chiasso 


meo atM 


Im 33 JJ 13 23 26 36 3J 19 


Fig. 2. 


quattro cavi sotto piombo, contenenti ciascuno un conduttore di rame 
di 125 mm. Questi cavi, all'aperto, sono sotterrati; in galleria sono 
invece disposti in quattro cunicoli addossati, l'uno sopra l'altro, alla pa- 
rete della galleria, a circa due metri dal piano delle rotaie. Poichè il 
centro dei 60 000 volt è alla terra, tra il name dei cavi e la terra vi sono 
soltanto 30 000 volt. , 

Le primarie aeree vanno da Giornico sino a Melide, e da Amsteg 
sino a Steinen. 

La primaria aerea Sud è costituita da due linee, ossia quattro con- 
duttori in name, da 100 mm’. ciascuno. Come pei cavi, tra i conduttori 
di una linea vi sono 60000 volt, mentre tra ciascun conduttore e la 
terra 30.000 volt. Le due linee si trovano in due piani orizzontali, di- 
stanziati di 800 mm.; mentre i due conduttori situati nello stesso piano 
(e tra cui vi è la differenza di potenziale di 60 000 volt) sono distan- 
ziati di m 1,50. Gl'’isolatori sono a campana; e propriamente, pei due 
conduttori superiori, essi sono doppi (fig. 3) ossia costituiti da due iso- 
latori a campana, l'uno sull'altro (altezza totale, gambo compreso, 
mm 550; diametro massimo mm 260); pei due conduttori inferiori sono 
invece adoperati isolatori a 3 campane ordinari ‘americani (altezza to- 
tale, gambo compreso, 470 mm, diametro massimo 350 mm). 

Ai pali d'angolo, questi isolatori sono raddoppiati quando l'angolo 
non sorpassa i 25°; sono invece sostituiti da isolatori a sospensione negli 
angoli maggiori. E’ da notarsi che tutti gli attacchi dei conduttori agli 
isolatori sono fatti a mezzo morsetti metallici, che si adattano perfetta- 
mente alla forma degli isolatori. | 

I pali di questa linea sono a traliccio, a base rettangolare e som- 
mità quadrata (tipo elastico Semenza). Gl'isolatori non sono montati sul 
palo a traliccio, ma su di uno speciale supporto, riportato, e formato da 
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| INTERRUTTORI AUTOMATICI ORARI | 


LIMITATORI AUTOMATICI DELL'ORARIO DEI MOTORI 
| per Circuiti da 1 a 400 amp. 


Carica AUTOMATICA assolutamente infallibile 


mediante motorino elettrico (carica di riserva: 3-4 giorni) 


INTERRUTTORI SPECIALI 


pel comando separato di vari circuiti 


INTERRUTTORI A DISTANZA 


pel comando a mano o mediante orologio 
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ACCUMULATORI ELETTTRIGI DI ACQUA CALDA 


per STABILIMENTI, ALBERGHI, RISTORANTI, OSPEDALI, BANCHE ecc. 
comandati automaticamente da regolatori termici 
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un pezzo di poutrelle NP 20 munita di quattro mensole; il tutto zincato 
col processo Schoop; ciò allo scopo di evitare la mamutenzione di quella 
parte del palo che trovasi più vicina iai conduttori ad alta tensione. Il 
processo Schoop, che è abbastanza costoso, dovrebbe essere teoricamente 
perfetto; ci è sembrato però di scorgere delle macchie di ruggine che 


Fig. 3 


verosimilmente hanno origine dall'interno dei fori per chiodi o bulloni, 
dove tanto la sabbiatura quanto il getto di zinco non possono essere così 
efficaci come per le superfici esterne. 

Le tesate sono ordinariamente di 80 metri; in qualche caso parti- 
colare, come traversate di torrenti ecc. esse vanno sino a 200 m. In tali 
casi al palo ordinario è sostituito un palo doppio, per permettere tra i 
fili una distanza molto maggiore. 

Un palo ordinario non d'angolo pesa circa 325 kg isolatori non 
compresi. 

Tutti i pali della primaria sono messi alla terra mercè una fune 


formata da 7 fili di ferro galvanizzato di 4 mm di diametro ciascuno, 


fissata alla loro sommità. 

I conduttori di rame sono tesi in maniera che alla minima tempe- 
ratura il coefficiente di sicurezza è circa 7; ed alla massima temperatura 
la minima distanza tra conduttore ed il suolo è di m 6 (metri 7 per gli 
attraversamenti di strade). 

La linea primaria che da Amsteg va verso Nord è sostenuta da 
pali tipo Americano, alti circa 22 metri, con tesate di 200 metri (anche 
400 in casi speciali). In alto vi è la linea trifase a 110000 vok in allu- 


minio, fissata ad isolatori a sospensione; in basso quattro linee monofasi 


a 60000 volt (ossia otto conduttori) m rame, fissate ad isolatori a cam- 
pana, come quelli della linea Sud. Anche qui una fune di ferro, fissata 
all'estremità superiore dei pali, connette questi alla terra. Tutta la parte 
superiore di questi pali è zincata al processo Schoop. 

Il trovarsi sulla stessa palificazione una linea in alluminio ed un’al- 
tra in rame porta a qualche osservazione tecnica non priva d'interesse. 
Nell’osservare infatti queste linee, si è colpiti dalla spiccata differenza 
di freccia tra le funi di alluminio ed i conduttori in rame; la freccia di 
questi ultimi è notevolmente maggiore. ‘Ciò non deve meravigliare quando 
si tengono presenti le costànti del rame e dell'alluminio nella formula 
della freccia 


p. L? 
LRT 
Si ottengono infatti i risultati seguenti: 
Rame Alluminio 
Tensione mass. per mm? (con coeff. sicur. = 5) kg 7.2 - 4,4 
Peso a metro lineare e per m° © kg 0,009 0,0027 
Freccia, su campata di m 200, a — 20° C. m 6,25 3,07 
Freccia, su campata di m 200, a — 40° C. m 7,35 5,10 


La differenza della freccia a favore dell'alluminio diminuisce con 

l'aumentare del coefficiente di sicurezza, come è agevole verificare, ma 
sussiste sempre, di modo che l’impiego dell'alluminio porta a pali un 
po’ più cotti. 
.  Nonciè stato possibile conoscere i prezzi di acquisto dell'alluminio 
e del rame per assodare se l’uso dell'alluminio fu soltanto suggerito dal- 
l'economia sull’altezza dei pali. Questo è però un calcolo che chiunque 
può fare conoscendo il corso dei metalli, quando si rammenta che, ad 
una sezione di rame di 100 mm? (e che pesa kg 0,9 al metro) è equi- 
valente elettricamente una sezione di alluminio di circa 170 mm? (e 
che pesa kg 0,47 al m). 

A quanto pare, le funi di alluminio adoperate sulla primaria a Nord 
di Amsteg sono semplici, ossia senza anima di acciaio; il che può de- 
stare qualche meraviglia per tesate di 400 metri. 
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Sottostazioni. 


Queste, tra Chiasso e Lucerna, sono cinque, come indicato dalla 
fig. 2; però i punti di alimentazione della linea di contatto sono sette, 
perchè dalle due Centrali partono alimentazioni dirette. 

Si vede che sul tronco a maggiori pendenze è notevolmente ridotta 
la distanza tra i punti di alimentazione. 

Ogni sottostazione contiene 3 trasfonmatori da 5000 KVA dei quali 
uno è considerato come riserva: il loro centro è messo alla terra. 


Linea di contatto. 


Ovunque è adoperata la sospensione longitudinale, con pali in fer- 
ro; soltanto in qualche stazione, che attende un assetto definitivo, come 
quelle di Chiasso, Lugano, Airolo, è stata adoperata una palificazione 
provvisoria in legno. l 

Fuori le stazioni sono stati adoperati due tipi di pali; sul tronco 
più montano (Bellinzona-Goeschenen-Amsteg) vi è, come palo, una pou- 
trelle ad ali larghe (200 X 200 con apessori di 14 e 10 mm) che pesa 
circa 65 kg al metro; per cui il palo viene a pesare sui 650 kg; sui tron- 
chi pianeggianti sono invece adoperati pali a traliccio abbastanza leggieri, 
alti circa m 9.50 e formati da quattro angolari 60 X 60 ovvero 70 X 70 
secondo i casi. S'era prima adoperato anche un palo con angolari 
55 X 55; ma esso risultò troppo leggiero. — 


Fig. 5. 


Ogni coppia di pali è messa alla terra mediante un filo di rame di 
6 mm diametro fissato ad uno di essi ed alla rotaia più vicina. 

L'aspetto della linea con pali a poutrelles è data dalla figura 4 
mentre i pali a traliccio; possono. scorgete nella (figura 5 dove si 
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vede anche una specie di sagoma di carico studiata pei carri che attra- 


versano la linea ferroviaria ai passaggi a livello. 

Come mostra la fig. 4, le due linee del doppio binario sono so- 
stenute da un unico supporto fissato ad una coppia di pali situati cła- 
scuno ad un lato della linea. Tale supporto è fonmato da due ferri 
ad U NP 8 i quali non sono fissati direttamente ai palí, ma a due 
mensolette fissate a loro volta ai pali; in tal maniera la lunghezza 
del supporto è indipendente, entro certi limiti, dalla distanza tra i 
due pali, ed il montaggio può procedere senza difficoltà. Il fissagg'o 
delle mensolette alle poutrelles è fatto a mezzo morsetti a serraggio, sen- 
za ‘alcun bullone o chiodo; per cui le poutrelles si adoperano come pali 
tal quali vengono dalla ferriera, senza lavorazione alcuna. 

I supporti di linea sono tra loro distanziati di 60 metri; tale 
distanza è osservata anche in curva dove però, tra due supporti con- 
secutivi, è intercalato un terzo supporto destinato soltanto ad assicu- 
rare alla poligonale dei fili di contatto gli angoli voluti; tale terzo 
supporto, come è mostrato dalla fig. 5, non porta gl'isolatori principa- 
li, ma solo quelli destinati a tirare i fili di contatto; ed i cavi por- 
tanti, che nei supporti normali — come indicato nella fig. 4 — passano 
al disopra di essi, in questi supporti intenmedi vi passano al disotto. I 
supporti intermedi sono formati da 2 ferri U NP 6,5. 

Come lo mostrano le fig. 4 e 5, la linea a sospensione longitudi- 
nale rassomiglia al sistema Siemens, con fune portante principale, 
fune intermedia e filo di contatto. Mentre però mel sistema Siemens 
si ha la compensazione — teoricamente completa — a mezzo di con- 
trapesi che assicurano al filo di contatto una tensione invariabile al 
variare della temperatura, sulla linea del Gottardo vi è una compensa- 
zione parziale, che rammenta quella dell'A. E. G. Tale compensa- 
zione è mostrata. schematicamente nella fig. 6 dove, per semplicità, so- 
no state omesse le sospensioni del rame. 
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Fig. 6 


Alla fune portante — composta di 7 fili di ferro galvanizzato 
di 4 mm di diametro — è sospesa una fune intermediaria, che è com- 
posta di 19 fili ferro galvanizzato di 2,5 mm diam. In ogni campata 
di 60 metri vi sono soltanto due punti di sospensione, për qui il cavo 


intermedio ha delle tesate di 30 metri. A questo cavo intermedio è 


sospeso il filo di contatto (rame di 100 mm?) ogni 7 m 50. 

Ad ogni quattro tesate — ossia ogni 240 metri — il cavo in- 
termedio ed il filo di contatto sono interrotti, e le due estremità del 
rame si vanno a collegare con quelle del cavo intermedio. In altre 
parole, come se il rame andasse al posto del cavo intermedio, e que- 
st'ultimo al posto del rame. Ne deriva così una compensazione di 
tensione tra il cavo intermedio, che ha tesate di 7m50. La tensione 
al filo di contatto varia così dai 200 ai 450 kg secondo la tempera- 
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Fig. 7. 


tura. Perchè il sistema funzioni, è necessario che in taluni punti cavo 
intermedio e filo di rame sieno fissi tra loro; ed infatti ciò si ha ogni 
480 m con delle piccole croci di S. Andrea, che fissano i due con- 
duttori luno all’altro. 


Le poligonali nelle curve sono assicurate da aste che lavorano 


sempre in tensione; da ciò deriva una maggiore elasticità della linea. 


Poichè la sagoma delle gallerie obbliga ad avere archetti di presa 


‘ di corrente non più larghi di 90 centimetri, è stato necessario ridurre 


a 25 centimetri la distanza tra il vertice delle poligonali e l’asse degli 
archetti; si ha così un franco da una parte e dall'altra dell’archetto 


di cm 20. 


Fig. 8. 


Per le linee di contatto allo scoperto l'isolamento è sempre doppio, 
come chiaramente si scorge nella fig. 4. Il blocco isolante principale 


è composto da due isolatori a campana sostenenti un terzo isolatore, 


di forma speciale, che potrebbe apparire formato da due isolatori a 
campana disposti orizzontalmente, testa contro testa; esso è chiamato 
« diabolo » perchè assomiglia ad um giocattolo di questo nome. 

. L'isolatore a campana, alto 200 mm e di diametro massimo di 
180 mm è provato in fabbrica a 60000 volt. Il «diabolo» è lungo 


230 mm, ha un massimo diametro di mm 170 ed è provato in fabbrica 


a 40000 V. L'insieme dei tre isolatori e parti tubolari che li collegano, 


pesa 70 kg. 
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Fig. 9. 


Nelle galler'e l'isolamento è semplice; però gl’isolatori adoperati 
sono molto più forti dei precedenti, e fatti per una tensione di esercizio 
di 50 000 volt. Essi sono a tre campane: alti 350 mm con diametro mas- 
simo di 270 mm. 

Tutti gl’isolatori della linea sono smaltati in colore (general- 
mente verde) ad eccezione di quelli delle gallerie che sono bianchi 
per poterli meglio visitare, e -\controllarhe) facilmente la pulizia. 
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Mentre all’aperto il filo di contatto si trova a 5m70 dal piano 
del ferro (minimo 5m50) in galleria tale distanza si riduce a 4m30 
(sagoma: 4m50). Nelle stazioni sarebbe prescritta come altezza del 
flo di contatto 6m20. Molto spesso però si deve andare anche al 
disotto dei 5m50 a causa dell’esistenza di passerelle. 

Quando la linea passa in galleria, il filo di contatto aderisce al 
cavo intermedio. In galleria, per mancanza di altezza, le tesate sono mol- 
to ridotte. 

I pali delle stazioni sono formati da due. ferri ad U 1.60 x 65 
collegati da piatti 175 X 8. Quando questi pali devono servire all’a- 
marraggio di linee, vi sono aggiunti due grossi angolari, che fanno da 
tiranti (fig. 7 e 8). La particolarità di questi pali è che la fondazione 
è indipendente da essi; il fissaggio del palo alla fondazione si fa a 
mezzo di sei grossi bolloni. Gli amarraggi sono anche fatti con pou- 
trelles (fig. 8). 

‘In talune stazioni, i sostegni delle libica sono delle costruzioni a 
traliccio abbastanza complesse, come indicato nella fig. 8. Nelle co- 
struzioni più recenti, ai tralicci sono stati sostituiti dei ferri ad U che 
vanno dall’NP 12 all’NP 18 secondo la campata (fig. 9); con tale 


sistema si sono fatte delle campate sino a m 32,50. 


Fig. 10. 


Negli interbinari troppo stretti, dove un palo a traliccio sarebbe 
ingombrante, e quando non si può fare a meno di un palo, è adoperata 
la poutrelle (fig. 10). 4 


Fig. 11. 


La stessa figura 10 mostra come sono fatti gli scambi inglesi; è 
una costruzione molto semplice, che mon richiede alcuna attrezzatura 
speciale. La fig. 8 mostra uno scambio semplice, ancora più schematico 
del precedente. 
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Ogni stazione è provvista di posti d’interruttori. Per le stazioni 
attrezzate nei primi tempi sono usati due posti d’interruttori, uno a 
ciascuna delle estremità, al di là dell'ultimo scambio (figura 11). Lo 
schema dei circuiti in tal caso è indicato dalla figura 12. Questi in- 
terruttori sono in olio, e tutti all'aperto, camandati elettricamente a 
distanza. Il posto di comando si trova presso il Capo Stazione. Si 
vede dallo schema 12 che si può togliere la corrente a tutta la sta- 
zione senza togliere quella delle linee; come pure è possibile togliere 
la corrente da una delle linee, lasciandola sull'altra onde permettere 
l'esercizio anche in caso di guasti, marciando ‘ad un sol binario. 


\ 
i 
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BINARI STAZIONE 


Fig. 12. 


Nelle stazioni ultimamente attrezzate, pér ragioni di economia, è 
fatto uso di un sol posto d'’interruttori, analogo al precedente, ma si- 
tuato nell'ambito della stazione; anch'esso è con comando a distanza. 
Lo schema dei circuiti jin tal caso, è quello della fig. 13. 


BINA RI STAZIONE 


t 


Fig. 13. 


Per togliere la corrente da qualche binario di stazione, e la- 
sciarla negli altri, si fa uso d'interruttori a corna, situati all’estremità 
di un palo, e manovrabili dal basso a mezzo di arganello e chiave 
speciale che tiene il Capo Stazione, In questi casi la linea di contatto 
è interrotta con interruttori di sezione. Questi interruttori di sezione sono 


Fig. 14. 


costruiti con isolatori robusti, fili rame e piattine ferro, senza altro ma- 
teriale isolante, più o meno debole e non resistente alle intepiperie. 

Di questo tipo però non sono gl’interruttori di sezione posti alle 
estremità delle stazioni, dove gli archetti possono passare a grande 
velocità; e ciò perchè il tipo della fig. 14 essendo di un certo peso, 
‘25 kg.), toglie alla linea l'elasticità necessaria e produrrebbe alle ele- 
vate velocità, forti scintillii E’ invece! adoperato. l'interruttore classico 
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di sezione che è più costoso, ma di sicuro funzionamento: la linea è 
interrotta, e lungo l’interruzione si accompagna un’altra linea che viene 
amarrata nelle vicinanze; ‘a questa seconda linea si appoggia l’archetto 
senza inconvenienti, a qualsiasi velocità. 


Telegrafi e telefoni, 


Le linee telegrafiche e telefoniche *a causa delle azioni induttive 
hanno dovuto essere tolte dalla palificazione aerea che trovavasi lungo 
la strada ferrata. Su talune linee esse sono state trasportate a grande 
distanza dalla ferrovia. Sulla linea del Gottardo, incontrando una spe- 
sa non indifferente, alle linee aeree sono state sostituiti cavi armati; 
tali cavi contengono 24 paia di fili di 1,2 mm diametro (solo uno : 
due paia di 1,5 mm per telefono) isolati alla carta, sotto piombo e con 
armatura esterna di acciaio. Ai posti d'’interruttori di ciascuna sta- 
zione vi sono anche le scatole di smistamento per queste linee. 


Locomotori, 


Nell’Elettrotecnica furono già ampiamente descritti’ questi loco- 
motori; ci limitiamo quindi a brevi cenni. 

Il locomotore B. 4. 6. è stato costruito dalla Brown. Esso pesa 
108 tonnellate; ha 4 motori monofasi da 600 HP ciascuno e serve per 
treni viaggiatori, raggiungendo la velocità di 75 km all'ora. 

Per i treni merci v'è il tipo C. E. 6. 8 della Oerlikon, con 4 mo: 
tori da 800 HP. Peso 128 tonnellate; velocità massima 65 km-ora. 

I ponti della linea del Gottardo non erano stati studiati per 


tali pesi; perciò hanno dovuto essere în gran parte rinforzati. 


Montaggio e sorveglianza delle linee. 


Il montaggio delle linee è stato dato a piccole imprese le quali, 
avendo già lavorato per impianti consimili avevano la necessaria espe- 
rienza, e potevano perciò fare dei prezzi convenienti. Le Ferrovie Fe- 
derali le aiutavano come potevano, trasportando il materiale più pe- 
sante sul posto (per es. i pali) e concedendo il carro-gru per l'ere- 
zione dei pali. 

I fili erano messi a posto con carri attrezzati espressamente. 

Per arrampicarsi sui pali a doppio T, sono adoperati arnesi spe- 
ciali, molto leggieri, che si fissano alla scarpa. Con tale mezzo la pit- 
tura dei pali poutrelles riesce assai pratica. 

Da un anno si è iniziato il servizio elettrico sul tratto Erstfeld-Bel- 
linzona e da pochi mesi tutto il tronco Chiasso-Lucerna è esercito elet- 
tricamente, senza che si sieno verificati inconvenienti. Anzi, dal prin- 
cipio di Giugno è stato sensibilmente abbreviato l'orario che fino a tale 
| epoca era rimasto quello già usato colla trazione a vapore. Per dare 
un esempio delle velocità raggiunte in servizio normale basti osservare 
che il tratto Chiasso-Lucerna e viceversa, di 226 km di lunghezza 
viene percorso da alcuni diretti in 4 ore e 9’, con due fermate, a Bel- 
linzona e Lugano, di 12° complessivi, così che il tempo netto di per- 
corso è di 233’, con una velocità media di percorso di 58,2 km-ora 
e commerciale di 55,5 km-ora. 

Questo risultato, per una linea di simile lunghezza, con lunghe e 
frequenti pendenze del 26 per mille, con tracciato planimetricamente 
assai accidentato, rappresenta il più bell’elogio che sì possa fare ai pro- 
motori ed ai realizzatori di questa elettrificazione. 


‘ Milano, 3 luglio 1922. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulle crisi di magra nella produzione dell’energia elettrica. 


' Venezia, 13 Settembre 1922. 
Egregio Signor Itedattore Capo 
` MILANO 


Accolgo linvito che il Comitato idrotecnico, pubblicando la pre- 
gicvole relazione dell'Ing. Prof. Forti sulle crisi di magra nella 
produzione dell'energia idroelettrica, rivolgeva ai Soci, di voler 
portare il contributo della loro esperienza allo studio del comples- 
so problema. a 

Il Prof. Forti ha basato il suo studio sull'analisi dei diagram- 
mi di portata di alcuni corsi d'acqua del Piemonte e della Lom- 
bardia: avendo per dovere d'ufficio, quale Commissario per la di- 
stribuzione elettrica, dovuto. occuparmi degli impianti idroclettrici 
della regione Veneta, porrò a confronto le condizioni di magra 
normale ed eccezionale risultanti dalla media dei diagrammi, ana- 
lizzate dal Forti e porrò in rilievo le ragioni per le quali ritengo 
che nei periodi di magra eccezionale le potenze di riserva termice 
calcolate dal Forti siano affatto insufficienti ad evitare limitazio- 
ni e razionumenti nella distribuzione elettrica. 

La regione Veneta è alimentata da vari impianti a deflusso, 
alla integrazione dei quali provvede il Lago di S. Croce, la cud 
efficienza fu aumentata colla presa diretta dal fiume Piave: gl: 
impiunti a defluso (Cellina ecc.) sono proporzionati per una po- 
tenza doppia di quella che corrisponde alle minime magre normali : 
nclla regione non esiste utilizzazione stagionale di qualche im- 
portanza. 

IV Prof. Forti stabilice la portata di utilizzazione in base ai 
diagrammi medi di deflusso, colla duplice condizione che essa nun 
superi il triplo della media magra e che non abbia a mancare per 
un periodo superiore a 5 mesi all'anno: suppone però che parte 
di questa energia abbia utilizzazione stagionale limitata cosicchè 
la potenza continua degli impianti ne risulta proporzionata ad una 
purtata 2,20 volte quella di magra minima normale. 

Nel Veneto i valori della potenza e della energia di integra- 
zione riferiti alla potenza ed alla disponibilità dell'impianto sono 
risultati alquanto inferiori a quelli stabiliti dal Forti: ciò trova, 
spiegazione sia nella diversa costituzione dianzi notata degli im- 
pianti, sia ancora nel fatto che il Forti in via di approssimazione 
applica alla potenza da integrarsi, cui competerebbero valori mi- 
nori, gli stessi coefficienti di riduzione determinati sui diagrammi 
per la potenza totale dell'impianto, compresa cioè quella di utiliz- 
zazione stagionale. Sostanzialmente però i risultati del Veneto 
confermano i valori del Forti. i l 

Stabilito il principio, che corrisponde a giusto criterio tec- 
nico, che all'integrazione della crisi di normale ricorrenz.1 si deb- 
ba provvedere con mezzi idraulici, mentre le magre eccezionali si 
debbano superare colle riserve termiche, il Forti viene così a de- 
terminare capacità e potenza degli impianti idrici di integrazione 
corrispondenti ai valori fissati per le magre normali minime: cal- 
cola poi la potenza della riserva termica semplicemente come dif- 
ferenza fra le due potenze di integrazione per magre ecceziunali 
€ per magre normali minime. 

: Nessuna eccezione quanto alla determinazione degli clementi 


dell'impianto idrico di integrazione: non convengo invece nel cal- 


colo della riserva termica. Per questa a tutta prima appare lcyit- 
timo basare il calcolo, come fece il Forti, unicamente sulla poten- 
za senza tencr conto dell'energia richiesta per l'integrazione, per- 
chè il macchinario termico permette di regolare la durata del fun- 
zionamento secondo le necessità di esercizio; un più «:ttento csa- 
me della questione viene però a dimostrare che il calcolo così sta- 
vilito si basa sopra condizioni di esercizio che non potranno mai 
verificarsi in pratica. f 

Riferiamoci alle condizioni di portata verificatesi nello scorza 
unno nel Veneto: la mancanza assoluta di precipitazione autun- 
vale ha portato a saldarsi le due magre estiva ed invernale, cosic- 
chè la deficienza si è estesa per un periodo di circa 9 mesi, dal 
luglio a metà marzo per valori crescenti dal 30 al 75% della por- 
tata utilizzata nell'impianto. La figura riproduce il diagramma delle 
deficienze; per ogni kW installato risulta una deficienza totale di 
energia di 3,9 kW mese; per l'integrazione di questa deficienza, 
15,6 x 12 z ; 
“0067 = 185 kW 
mese colla capacità dei serbatoif e pertanto la riserva termica do- 


vrà complessivamente)\sivitup pare 2,05 NW ‘mese, 


coi dati del Forti si dovrà provvedere per 
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Queste energie riferite a tutto,il periodo di deficienza rap-, 
presentano rispettivamente potenze medie di 0.46 kW per linte- 
grazione totale e di 0.22 per l'integrazione idrica e di 0.24 per quel- 
la termica. i 

Evidentemente la minima potenza della riserva termica è quel- 
la media dianzi stabilita — 0.24 kW — che corrisponde al fun- 
zionamento continuo di tale riserva in pieno per tutta la durata 
della deficienza: così si produrrebbe termicamente la base com- 
pensando invece Tarea del diagramma colla riserva idrica per 
una potenza massima di 0.75 —0.24 = 0.51 kW. Di regola la po- 
tenza dell'impianto idrico può permettere un tale regime di eser- 
cizio; con questa norma però per provvedere ai casi che si posso- 
no ripetere colla frequenza di 2 a 3 o al massimo 4 volte in un 


secolo, negli anni normali si otterrebbe una minima utilizzazione . 


del serbatoio obbligando ad una produzione termica così notevole 
da aumentare sensibilmente il costo medio dell'energia. 
Praticamente, siccome gli elettricisti non possono divisare lo 
andamento delle future precipitazioni, ed è logico ed umano che 
sı speri nella precipitazione autunnale, si inizierà col serbatoio il 
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compenso della magra estiva, e solo nell'ottobre il prolungarsi del- 
lu deficienza dimostrerà la necessità di attivare la riserva termi- 
ca. Così negli anni di magra eccessiva a fine settembre si sarà 
già consumato il 60% della capacità del serbatoio, valore che sa- 
lirebdbe ad oltre il W% se l'integrazione idrica si estendesse a tutto 
ottobre: su questi anni sarà pertanto assat debole il contributo 
che la capacità idrica può portare alla integrazione nel periodo 
di massima magra; conseguentemente per superare tale periodo 
l'impianto dovrà disporre di ingenti riserve termiche: pure gup- 
ponendo una utilizzazione uniforme del serbatoio alla potenza me- 
dia di 0.22 kW la potenza termica per la completa integrazione 
risulterebbe di 0.75 — 0.22 = 0.53 kW per ogni kW di potenza del- 
impianto. è 

Queste considerazioni sull'esercizio pratico parmi valgano a 
dimostrare che ove la riserva termica si mantenga in limiti non 
superiori al 25% della potenza utile degli impianti, non sarà pos- 
sibile ottenere la integrazione negli anni di magra eccezionale se 
non quando, rinunciando alla utilizzazione continua dei serbatoi, 
si compensino le magre normali quasi completamente colla riserva 
termica; che se invece si voglia in ogni anno conseguire la mas- 
sima utilizzazione della capacità dei Serbatoi, neppure una riser- 
va termica pari al 50% della potenza utile può assicurare la com- 
pleta integrazione delle magre eccezionali. 

Ki è così portati a concludere sulla impossibilità economica 
di costituire impianti idro-termo-elettrici atti a mantenere la con- 
linuità in pieno del servizio negli anni di magra eccezionale. 

Ho ritenuto opportuno comunicare queste mie osservazioni, 
perchè possano prima della discussione in assemblea, venire a co- 
noscenza dei Soci, ed anche perchè le conclusioni della relazione 
Forti non abbiano ad ingenerare illusioni. | 

Quando si rinnoveranno le condizioni di magra pari a quelle 
| alello scorso anno, ed auguriamo che abbiano a constatarle solo i 
nostri nipoti, saranno ancora necessari razionamenti e limitazioni 
Mel consumo; il fatto non potrà però ostacolare lo sviluppo degli 
impianti idroelettrici, atteso il lungo periodo del ricorso di que- 
ste magre eccezionali, 

Con ossequi 
‘Prof. LORENZO FERRARIS. 
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ın — SUNTI E SOMMARI v: 


TRAZIONE. 


G. E. LUKE — Il riscaldamento dei motori di trazione in servizio 
ed in sala prove (Journal of A. l. E. E., marzo 1922, pag. 165). 


L'adozione di una espressione unica della potenza dei motori, indi- 
pendentemente dalla natura del servizio, ne ha molto facilitato l'im- 
piego; però si potrà fare assegnamento su di un buon comportamen- 
to del motore solo in quei casi nei quali il servizio corriapo a quello 
per il quale è stata assegnata la potenza. quanto invece si tratta di 
servizio irregolare e intermittente (comando di gru, ascensori, laminatoi 
e, sopratutto, servizio di trazione) entra in campo un coefficiente di 
incertezza che non consente un’esatta valutazione delle condizioni di 
lavoro del motore. 

La scelta di un motore di trazione è, senza dubbio, uno dei pro- 
blemi più difficili, essendo estremamente variabile il carico anche per uno. 
stesso genere di servizio. - ; 

I guasti dei motori di trazione si possono suddividere in guasti alla 
parte meccanica e guasti alla parte elettrica. I primi sono ormai ra- 
rissimi e, nei moderni motori a poli ausiliarii anche i guasti elettrici do- 
vuti a difetti di commutazione ed a fiammate al collettore sono molto 
rari. Invece sono ancora abbastanza frequenti i casi di bruciatura per 
eccessivo riscaldamento. Il moderno motore di trazione a grande velocità, 


‘ventilato e con poli ausiliarii rende per unità di peso, una potenza su- 


periore a quella dei.vecchi motori. Ne consegue una diminuzione della 
capacità di assorbimento di calore da parte delle masse e perciò il ri- 
scaldamento rappresenta oggi il fattore predominante nella maggior par- 
te delle applicazioni dei motori di trazione. 

L'articolo si propone di esaminare il comportamento dei motori di 
trazione dal punto di vista del riscaldamento e di stabilire norme ge- 
nerali che permettano, in base ai risultati della sala prove, la predeter- 
minazione del riscaldamento per qualsiasi genere di servizio. 

L'espressione migliore della potenza per i motori di trazione, i quali 
hanno un carico eminentemente irregolare ed intermittente, è quella che 
si riferisce alla capacità di sovraccarico o capacità termica del motore, 
ed alla sua potenza continua. Le norme dell’A. I. E. E. stabiliscono 
che per potenza oraria di un motore di trazione debba intendersi quella 

otenza che il motore può sviluppare per la durata di un’ora senza che 
a temperatura, misurata col termometro, superi i 90° nel collettore ed 
i 75° in ogni altro punto accessibile. Dato il'breve periodo di funzio- 
namento che si considera in questo caso, è evidente che la maggior 
parte del calore che si sviluppa, viene assorbito dalla massa del motore 
così che la potenza oraria dà, in ceto modo, la misura della sua ca- 
pacità termica. 

La potenza continua è definita invece in base alla corrente che può 
percorrere gli avvolgimenti del motore in continuo senza che si 
verifichino riscaldamenti, sempre misurati col termometro, superiori a 65° 
nelle parti isolate con tessuti, carta e simili e ad 80° nelle parti isolate 
con mica, asbesto ed altri materiali resistenti a temperature elevate. Così 
la potenza continua, dà, în certo modo, la misura della capacità di di- 
sperdimento del calore da parte del motore. i 

I motori di trazione si possono distinguere, dal punto di vista della 


ventilazione. in tre categorie: motori chiusi; motori con ventilazione na- 


turale (anche aiutata da palette montate sul rotore) e motori con ven- 
tilazione separata. 


La tabella seguente dà i valori delle perdite per i tre tipi di motori 


in servizio continuo ed in servizio orario. La potenza nominale corri- 


spondente servizio orario è però un espressione puramente arbitraria 
perchè, dovendo dare, come si è detto, la misura della capacità termica 
del motore, è necessario che durante la prova non vi siano assoluta- 


mente disperdimenti di calore. Questo si verifica con buona anprossi- . 


‘mazione solo nei motori chiusi, nei quali i disperdimenti di ca'ore per 


radiazione e convezione dalla carcassa, raramente superano il 10% delle 
perdite totali. 

Appare dalla tabella come nell’indotto si verifichi dal 59% a} 69% 
delle perdite totali e, poichè il peso dell’indotto è circa 1/3 del peso 
totale del motore. se ne deduce che la sua capacità termica (quantità 
di calore che può assorbire) con carichi «di breve durata, deve essere 
inferiore a quella del motore considerato nel suo insieme. Le perdite 
nell’indotto per unità di peso, variano da 11,6 a 18,8 watt per kg. Una 
perdita di 9.95 watt ver kg. se il calore corrispondente venisse tutto 
assorbito dal ferro e dal rame, ne aumenterebbe la temperatura di 75° 
in un’ora. Se ne deduce che, per esempio, nel motore da 25 HP almeno 


il — as _ ossia almeno il 48% delle perdite totali deve essere di- 


sperso all’esterno. ? 

Analogamente una perdita di 8,3 watt per kg se fl calore corri- 
spondente venisse tutto assorbito dal rame ne aumenterebbe la tempera- 
tura di 75° in un'ora. Si vede perciò come, prima arîcora del termine di 
un'ora, la maggior parte: del_calore corriggonderite allé- perdite nel rame 
deve essere assorbito dal ferro o disperso all'esterno. 


pre 


—__—_—_————_ "‘d(‘(—>e——e——___e—ee— 
Analisi e distribuzione delle perdite nei motori di trazione | 


| e. 
a ventilazione naturale a ventilazione |, 


Chiuso 


CATEGORIA enant 
Potenza: | oraria | cont. | oraria | cont. | oraria | cont. | oraris | cont. | 
© Tensione . . . V | 600| 450] 600! 450] 600] 450} 600 450 | 
Poteriza . HP| 60|=| 65| = | 25|=| 200| = { 
Ampere . . . 88| 30f 95| 60| 37| 35] 280 220! 
. Giri al minuto . | 700| 827 | 700| 638/1225| 950 670; 550 : 
` Peso del motore. kg |1065] = |1065; = | 395| = | 2300| = 
Peso dell'indotto. kg | 280) = | 280| = | 102| = 125 == 
Perdite nell’indotto: | i 
| Perdite nel rame . W |1800) 301/2100] 840| 820| 733| 3980 2450 | 
| Perdite nel ferro e | 
nell’ intraferro . » |1170] 560[1170| 620! 780] 500] 3250/2500‘ 
1/, perdite di at- i 
| trito nei cusci- _ 
netti e nell'aria » 300! 400] 325| 280| 220| 155] 900| 700. 
| Perdite alle spaz- i 
zole . . . . » 264 | 108| 285| 180| 111| 105| 840 Do, 


cos lie, 0031 sorso 


Totale perdite in- 


Perdite nel rame 
induttore per . 


32,5 n 
17,65 19,2 11,9 


kg 115,65] 4,2 [20,5 | 8,16|20,5 


Distribuzione delle l * 


i perdite: 

Percen. assorbita . 
| Percentuale disper- 
sa attraverso la 
] carcassa . 
| Percen.® asportata 
dall'aria di ven- 


tilazione . . 7,8 | 0 {13,5 138 130 155 120,1 


* Ventilazione separata solo per la potenza continua. 


81,4) 0 |819) 0 1575] 0 [69 0 


10,8 | 160] 4,6 (62 [12,5 45 |49 (143. 


dotto 3534 1369 3880 1920 1931 1493 8970! s310! 
Perdite dalia rame | 
induttore . . W |1S25 300 2360| 950) 650| 580| 4690/2900 
'/g perdite attrito 
nei cuscinetti e 
nell'aria . . » f| 300| 400] 325| 280| 220| 155 _900; 700. 700 
| Totale perdie . W 5059 2075 6505 3150 2801 1 (2228 14560/8910" 
i Percentuale delle 
perdite nel rame W :64 |29,2 167,9 (56,8 (52,5 59 [59,5 60 i 
. Percen. delle per- 
O dite.nell'indotto » |62,3| 66/59,1 161 |69 J67 |61,6 59,5: 
Perdite per kg del i ; 
motore . . 5,34] 1,94] 6,15) 2,96| 7,1 | 5,64 6,18 378 
Perdite nell'indotto 
per . kg |12,65) 4,90|13,92) 6,90/18,8 [14,65] 11,65 3,92 
Perdite nel rame 
indotto per . kg |58,5 | 9,73{68,25/27,2 [80,5 |72 


a 


La capacità di assorbimento del calore da ‘parte dei diversi motori 
varia dal 81% nei motori chiusi al 58% nei motori con ventilazione 
separata. Questo conferma che la indicazione della potenza oraria così 
come è defipita dalle norme, non è un dato sufficiente per dare la mi- 
sura della capacità termica del motore. 

Nei motori chiusi il calore viene disperso unicamente per radiazione 
e ‘convezione attraverso la carcassa. Un dato sperimentale, che rappre- 
senta una buona media di molte prove, dà per questi motori un disperdi- 
mento di 0,002 watt per cm? e per grado di differenza di temperatura, 


considerando. come superficie di dispersione la superficie del cilindro ` 


circoscritto al motore. Se il motore è in moto colla vettura alla velocità 
di 15 km-ora, il coefficiente di disperdimento si raddoppia. La tempe- 
ratura interna del rotore dipende esclusivamente dalla sua superficie di 
raffreddamento e dalla ventilazione interna, ed è indipendente dalla ven- 
tilazione esterna della carcassa. Quindi la potenza continua di un motore 
chiuso è limitata e dallo scarso disperdimento di ca'ore dalla carcassa 
e dal gradiente di temperatura necessario perchè il calore sviluppato 
nell’indotto, si trasmetta attraverso l’intraferro alle pareti interne della 
carcassa. | 

Nei motori chiusi il peso per HP di potenza continua aumenta 
coll’aumentare delle dimensioni del motore. Questo si spiega pensando che 
se, per esempio, si raddoppiano le dimensioni di un motore, la sua su- 
perficie esterna di raffreddamento risulterà quadruplicata, ma il suo peso 
risulterà otto volte maggiore. 

Nei motori ventilati, laria di ventilazione ha il doppio ufficio 
di aumentare il disperdimento di calore e di diminuire il gradiente di 
temperatura fra la superficie di raffreddamento del rotore e l’aria circo- 
lante. Rimane però sempre la differenza di temperatura fra il rame 
e la superficie esterna degli avvolgimenti attraverso lo. spessore degli 
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peratura nel rame. Questo si spiega pensando che il 


drata della media dei quadrati delle correnti assorbite in quel 


l 
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strati isolanti ed è in base a questa differenza che si può determinare il 
limite di convenienza economica per la ventilazione. 

Così, diall esame della tabella risulta che il piccolo motore da 
25 HP con ventilazione naturale può disperdere, in servizio continuo, 
5 ,64 watt per kg mentre il motore più pesante, con ventilazione separata 
può disperdere solamente 3,78 watt per kg a parità di aumento di tem- 


peratura deve essere più elevato nel motore più gra 

Dalla tabella appare inoltre che, a parità di peso, ed in servizio 
continuo, ‘il motore chiuso può disperdere il calore corrispondente a 
2075 watt mentre il motore aperto con ventilazione naturale può 
disperdere il calore corrispondente a 3150 watt; nello stesso rapporto 
staranno le potenze continue dei di motori. 

La scelta del motore per un dato servizio di trazione vien fatta, 
normalmente, in base alla corrente corrispondente alla radice qua- 
ato 
servizio. La potenza continua del motore deve essere quella che corri- 
sponde a tale valore della corrente. Questa determinazione però non 
è sufficiente: occorre ancora verificare il grado di sovraccaricabilità del 
motore ossia se la sua capacità termica è sufficiente per assorbire il 
calore che si sviluppa nei periodi di sovraccarico, senza che si produca 
un riscaldamento eccessivo in alcuna sua parte. Questa predetermi- 
nazione del riscaldamento che si avrà durante il servizio è un problema 
difficitissimo per il quale è praticamente impossibile l'esatta soluzione 
matematica. 

E” possibile invece una soluzione approssimata, 
pratica ed abbastanza semplice. 

Il procedimento è basato sulla ipotesi che tanto il calore svilup- 
pato quanto la ventilazione siano uniformemente distribuiti nel motore, 
il che non è rigorosamente esatto. 

Partendo dalla premessa che le perdite complessive sono eguali 
alla somma del calore assorbito più il calore disperso, attraverso ad 
uno sviluppo di calcolo che l’autore indica a parte in un'appendice 
al suo articolo, si arriva alle equazioni seguenti: 


sufficiente nella 


_T.,-T, 
(=23 h low 1 _ 7 = 
che si può anche scrivere sotto la forma: 
ratem a A 
E EE a a OE (2) 
dove: 
t =: durata del carico in ore 
T, = temperatura iniziale in centigradi 
T.,=. » finale (dopo il tempo È) 
i » » in servizio continuo 
e: 
o W 
T, = “a 00354 VS K 
Ser Ke T 00354 V + 09 S, K, 
dove: 


W = perdite, in watt del motore o della parte del motore 
considerata; 


S. = superficie esterna del motore in cm}; 
K.= coefficente di disperdimento del calore dalla superficie 


esterna in watt per cm? e per grado di differenza di temperatura 
(K. = 0,002 circa per motore stazionario); 


r = rapporto fra la temperatura esterna ed interna della car- 
cassa. Questo rapporto è funzione del grado di ventilazione ed è al- 
l'incirca r = 0,60 per i motori chiusi; r= 0,40 per i motori aperti 
con ventilazione naturale; r = 0,20 — 0,30 per i motori con ventila- 
zione separata; 


V = volume dell’aria di ventilazione che attraversa 
tore in fa al minuto; 


S; = superficie di raffreddamento interna cioè superficie che 


viene: in contatto coll’aria di ventilazione, in cm’; 


K, = coefficente dt trasmissione del calore dalla superficie 
interna del motore, all'aria di raffreddamento in watt per cm? e per 
grado di differenza di temperatura. Questo valore dipende dalla A 
cità dell'aria, dalla sua direzione rispetto alla superficie di raffred- 
damento, e dalla natura di questa superficie. Un dato sperimentale, 
che si può assumere come: buona media, dà per K, valori che variano 
da 0,003 watt a 0,016 watt per cm e per grado, con velocità del- 
lana di ventilazione rispettivamente di 5 metri/sec. e di 35 metri/sec. 

L'equazione 3) non si può applicare ai motori a ventilazione na- 
turale nei quali il volume V dell’aria di ventilazione sia molto piccolo. 

In questo caso, infatti, il raffreddamento del motore dipende più.. 
dalla sua velocità di rotazione che dall'aria circolante. 


il mo- 


Portando su di un diagramma i valori del rapporto La dei 


. 4‘ . . . . (] e 
watt dispersi per grado di differenza di temperatuta, in funzione della 
velocità di rotazione ¡del ; motore, si. ottengofio) punti( disposti su di una 
linea retta. 
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Il valore di questo rapporto, a velocità zero, è eguale a circa 

0,006 - volte la superficie esterna del motore; se si considera solo 

W 

T adoito, il valore I 

na del motore essendo questo stazionario. Rilevando un secondo punto 
sperimentalmente, la retta è quindi determinata. 

La costante termica di tempo — t, — del motore, è espressa dal- 


l'equazione: 
| i, = 0,132 (EA) T (4) 


diventa eguale a 0,003 volte la superficie ester- 


e 


dove: - 
tı = costante termica di tempo del motore, la quale rappre- 
senta il tempo in ore necessario perchè con perdite di watt e senza 
ventilazione (quando cioè tutto il calore corrispondente alle perdite 
venga assorbito dal motore) la temperatura si inalzi di 7. centigradi. 
= peso in kg delle parti del motore nelle quali si veri- 
ficano le perdite. 
| = peso in kg delle pani inerti del motore, di quelle cioè 
nelle quali non si verificano pe 
Il valore di t, si può A anche sperimentalmente; occorre 
r questo conoscere i risultati di una prova in servizio continuo 
di una prova in servizio temporaneo; sostituendo’ questi valori 
nella (1 e nella (2 si ricava t 
L'autore dà a questo punto alcuni esempi di applicazione del 
suo metodo e prato riassume il suo studio nelle seguenti. conclu- 
sioni: 

| ) il riscaldamento è il fattore predominante che limita le 
applicazioni dei motori di trazione. Il. limite è segnato dalla mas- 
sima sopraelevazione di temperatura ammissibile per effetto delle pun- 
te di carico. 

2) gli avvolgimenti dell’indotto hanno relativamente piccola ca- 
pacità termica e quindi i sovraccarichi, se di breve "nona ne 
elevano notevolmente la temperatura. 

3) intensificando la ventilazione il rapporto fra la potenza ora- 
ria e la potenza continua si'avvicina all’ unità. 

4) la determinazione della potenza in base alla radice quadra- 
ta della media dei quadrati delle correnti assorbite, non è sufh- 
.ciente; occorre verificare anche il massimo riscaldamento in corrispon- 
denza alle pume di carico. 

5) la potenza dei motori deve essere commisurata alla tem- 
peratura effettiva interna e non alla temperatura superficiale misura- 
ta col termometro. Le cause prime dei guasti derivano quasi sempre 
da eccessivo riscaldamento del rame. 

6) non esiste un rapporto costante fra la temperatura s rficiale 
e la massima temperatura interna dipendendo quest’ultima dallo spes- 
sore dello strato isolante, dall’efficacia della ventilazione, dalla inten- 
sità e dalla durata del carico, e infine, dalla disposizione degli avvol- 
gimenti. 

7) La misura colla termo-coppia è y mezzo migliore per de- 
terminare la massima temperatura interna. Si può anche fare la de- 
terminazione in base alla massima resistenza istantanea degli avvol- 
amanti: questo sistema richiede molta prontezza ed attenzione da parte 
dell’ agi 

fine l’autore è d’avviso che la prova oraria, vale a dire la mi- 
sura della capacità termica del motore, costituisca il dato più attendi- 
bile e debba essere ‘rilevata colla maggiore esattezza. 


(g. a. r.) 
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L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


ct 


XXVII Riunione 
e Celebrazione del XXV delľ A. E. I. 


PROGRAMMA. 


Domenica 1° Ottobre 


Inscrizioni (presso la Sede dell'A. E. L, 
Commissioni, 

Consiglio Generale. 

Celebrazione del XXV dell ABR. I () 
dinando Lori. i ‘ 

Sedute dei Comitati. ` 

Pranzo offerto ille Autorità ed alle Rappresentanze (Ri- 
storante Cova). 


Ore 9: Via IN. Paolo 10). 


Ore 10: 
Ore 11: 
Ore 15: 


Ore 17: 
Ore 20: 


- Oratore Prof. Fer- 


Lunedì 2 Ottobre 


Seduta del Congresso (*) - Presentazione e discussione delle 
memorie del 1° Gruppo. ; 


Ore 9: 


IDRAULICA. 

Rendimento bacini : 

A. Forti: Lc crisi di magra, ordinarie cd eccezionali, 
d'acqua nella ‘distribuzione dell'energia elettrica. - 
tecnica, 15 Giugno 1922). 

G. RrvessI: Per una carta della distribuzione delle forze idrauli. 
che. - (Elettr., 25 Agosto 1922). 

G. DELVALLE : Rilancio idrologico dei bacini imbriferi. 

M. GranpoTTI: Rendimento dei bacini imbriferi. - (Elettt.. 
tembre 1922). 


dei corsi 
(Elettro- 


5 Set- 


Insabbiamento : , 

G. BELLINCIONI: La difesa dei laghi artificiali e le derivazioni di 
portata solida. - (Elettrotecnica, 25 Giugno 1922). - 

M. GIANDOTTI: Sulla portata solida di alcuni torrenti e sull’inter- 
rimento dei laghi artificiali. - (Elettr., 5 Settembre 1922), 


Condotte forzate : 
M. Mortara: Za determinazione dci diametri a condotte for- 
zale coniche - (Elettr., 15 Settembre, 1922 
G. GANASSINI: Sulle gallerie sotto carico, - ci 25 Set- 
tembre 1922). 


Ore 14,30: Seduta del Congresso - Presentazione e discussione 
delle memorie del 2° Gruppo. 


CENPRALI E MACCHINARIO, 


Macchinario idraulico: 

G. BELLUZZO : Sulle moderne turbine idrauliche ultra veloci - (Elet- 
trotecnica, 25 Agosto 1922). 

A. CALZONI: Considerazioni ed esperimenti sulle tarbine celeri. - 
(Plettr., 25 settembre 1922). 


Centrali automatiche: 


A. NALMOJRAGHI : Note sull'impianto di Turbigo inferiore - (Pet- 
trotecnica, 15 Settembre 1922). 


Misure nelle centrali: 
G. CAMPOS: Un vwattometro sommatore ed altri dispositivi di com- 
purazione. 


C. BACCHINI: / fermometri elettrici, 


Protezioni: : 

G. Campos: Sull’impiego delle resistenze come protezione contro 
le sovratensioni. - (Elettr., 25 Settembre 1922). 

I°. PFIFFNER: Un nuovo condensatore elettrico e le sue applica- 
zioni. 


Ore 17: Ricevimento offerto dalla Camera di Commercio di Mi- 
lano (Palazzo di via Mercanti). 


(1) La cerimonia seguirà in Via S. Paolo 10 nel Salone della Società del Giardino 
gentilmente concesso. 


(°) Le Sedute del Congresso-si terranno nella Sede dell'A E. 1. in Via $. Paolo 10. 
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' ‘Martedì 3 Ottobre 


Ore 9: Seduta del Congresso - Presentazione e discussione delle 
memorie llel 3° Gruppo. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 
Calcolazione elettrica delle. linee : 
G. Revessi: Studi sulle trasmissioni. - (Elettr., 5 Settembre 1922). 


A. DALLA VERDE: Su alcuni problemi relativi al funzionamento 
in parallelo degli impianti elettrici - (Plettr., 25 Sett. 1922). 


Costruzione linee aeree : 

Pali: i 

G. Rebora: Pali a traliccio per linee elettriche - (Elettr., 25 lu- 
glio 1922). 

R. Norsa:' Il calcolo meccanico dei conduttori - (HBlettr., 5 Settem- 
bre, 1922). í 


G. ZORZI: / pali in cemento armato centrifugati. 


Isolatori: ' 
G. SEMENZA: /solatori a pernio e isolatori sospesi. 


I. PRINETTI: Sulla distribuzione del potenziale nelle catene di iso- 
latori a sospensione - (Plettr., 15 Settembre 1922). 


Cavi: 4 i , 

L. EMANUELI: Le perdite nel dielettrico nei cavi isolati in carta 
impregnata, per trasporto di encrgie - (Filettrotecnica, 25 Set- 
tembre 1922). : 

E. SACCHETTO: Considerazioni sull'impiego dei cavi monofasi per 
trasmissioni di energia a corrente alternata ad altissima ten- 
gione in relazione alle perdite di energia, al riscaldamento erl 
alla portata. i . 


Ore 14: Fartenza in treno speciale per Varese. 
(Ritrovo sul piazzale Ferrovia Nord). 
Salita al Campo dei Fiori in funicolare, o escursioni nei 
dintorni. . 

Ore 19,30: Pranzo sociale al Palace Grand Hotel di Varese. 
Ritorno a Milano in serata con treno speciale. 


(I treni speciali e il trasporto in funicolare sono offerti dalle Ferrovie 
Nord-Milano e dalla Società Varesina). 


Mercoledì 4 Ottobre 


Ore 8,30: Visita a stabilimenti meccanici ed elettrotecnici di Mi- 
lano, 
Ore 8,30: Ritrovo in Via Savona 58 e visita allo Stabilimento 
- Costruzioni Meccaniche Riva. 

Ore 10: Visita allo stabilimento della Compagnia Generale di 
Elettricità - via Borgognome, 40. 

‘ Ore 14,30: Seduta del Congresso - Presentazione e discussione del- 
le memorie del 4° Gruppo. 


VARIE. 

Parallelo fra reti: i 

B. UsicLI: Apparecchi e dispositivi di sincronizzazione. - (Elettr. 
5 Settembre 1922). 


M iglioramento cos Q : 


G. SARTORI : Motori autosincroni - (Elettr., 15 Settembre 1922). 
A. CusMANO: Motori sincroni e condensatori statici. - (Elettr., 5 
Settembre 1922). 


Misure : 


G. MARTINEZ - G. SARTI: A proposito delle Norme del V. D. E. per 
gli apparecchi elettrici di misura. 


Vendita dell'energia: 


G. BracINI: Selezione dei circuiti a corrente alternata mediante 
relais a frequenza. - (Elettr., 25 settembre, 1922). 


Giovedì 5 Ottobre 


Ore 9: Seduta Uel Congresso - Riassunto generale e chiusura del- 
, le discussioni. 
Ore 14: Assemblea Generale dell'A. E, I. 
Ore 20: Pranzo offerto dalla Sezione di Milano, all'Hotel Conti- 
; neutal. 


Venerdì 6 Ottobre 


Ore 7,30: Ritrovo in Piazzetta Camposanto (dietro il Duomo) e 
partenza per Monza con tram speciale, 

Ore 8,30: Visita allo stabilimento per istrumenti elettrici C. G. S. 
delle Officine Meccaniche Italiane. 

Ore 10: Partenza da Monza per Sesto con tram speciale, 

Ore 10,30: Visita agli stabilimenti E. Marelli & C. 

Ore 12,30: Colazione a Sesto offerta dalla Ditta ‘Marelli. 


TepescHi Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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Ore 14,30: Gruppo A. - Visita alle Officine Breda. 
Gruppo B. - Visita allo Stabilimento Pirelli. 
Ore 17: Partenza per Milano con tram speciale. 


Sabato 7 Ottobre 


Ore 5,55: Partenza con treno speciale per Domodossola - Arri- 
vo ore 8,40. - Gita in automobili ed autocarri alle centrali 
di Verampio, Crego, Rivasco e Valdo della Società Conti. 

Ore 12,30: Colazione alla Centrale di Valdo. 

Ritorno a Domodossola. . 
(Autotrasporti e colazione offerti dalle Imprese Elettriche 
Conti). 

Ore 17,15: Partenza da Domodossola per Stresa con treno speciale, 

Ore 18,15: Arrivo a Stresa. 

Ore 20: Pranzo a Stresa offerto dai Gruppi ionali {Imprese 
Elettriche Lombarde e Piemontesi e dall'Unione Esercizi 
Elettrici. i 
Ternottamento a Stresa e Pallanza. 


Domenica 8 Ottobre 
Ore 7 circa: Partenza con piroscafo speciale per Tmino. 
Ore 9,20: Partenza da Luino con treno speciale per la visita alla 
linea elettrificata del Gottardo. 


(Treno speciale offerto” a condizioni di favore dalle Ferrovie Federali 
Svizzere). 


Visita agli impianti di Piotta, Ritom e Amsteg della sbessa. 
Dalle 11,30 alie 13: Colazioni sul posto a serie. 
(Offerta dalle Ferrovie Federali Svizzere). 


Ore 19,30: Ritorno con treno speciale a Chiasso - Pranzo in treno 
al' cestino. 


Ore 23circa: Arrivo a Milano e scioglimento del Congresso. 


NORME ED AVVERTENZE. 


Il numero delle iscrizioni alla XXVII Riunione ha superato: notevolmente le pre- 
visioni più ottimiste: i congressisti saranno oltre 650. 

Questo concorso straordinario porta difficoltà non indifferenti di organizzazione 
specialmente i le visite agli impianti Conti ed al Gottardo le quali implicano il 
trasporto ed il vettovagliamento dei congressisti in località che non offrono all’uopo 
alcun apprestamento speciale e dove quindi occorre improvvisare tutto per l'occasione. 

Affinchè il programma possa svolgersi ordinato e regolare è indispensabile che i 
soci si attengano scrupolosamente alle istruzioni che verranno loro impartite ed il 
Comitato organizzatore rivolge ai congressisti viva preghiera perchè vogliano assecon- 
dare la sua opera col più alto spirito di disciplina. 

,E' necessario anzitutto che 1 soci al loro arrivo a Milano passino subito alla Sede 
Sociale in Via S. Paolo 10 dove riceveranno il programma dettagliato delle varie mani- 
festazioni e dove completeranno la loro iscrizione versando le quote stabilite e riti- 
rando i «buoni » corrispondenti. La presentazione del « buono » è indispensabile per 
partecipare alle singole manifestazioni. Le iscrizioni si apriranno il mattino del 
giorno 30 settembre alle ore 9 ed i soci residenti a Milano, in modo speciale, sono 
pregati di effettuare in quel giorno la loro inscrizione. 

Diamo qui alcune avvertenze che raccomandiamo all'attenzione dei soci. 


Visita agli impianti Conti. — La Società Conti ha predisposto un’organizzazione 
grandiosa per trasportare ed ospitare le diverse. centinaia di congressisti che visite- 
ranno i suoi impianti. La Società avrebbe desiderato di offrire le maggiori comodità 
a tutti gli ospiti, ma il numero di questi, superiore ad ogni previsione, ha posto gli 
organizzatori di fronte al dilemma di escluderne una parte considerevole oppure di 
acconciarsi per questi ad una organizzazione meno perfetta. Il Comitato ha creduto di 
interpretare il desiderio dei colleghi appoggiando presso ia Società ques’ultima solu- 
zione e così una parte dei congressisti, che sarà scelta fra l'elemento più giovane, sarà 
trasportata su autocarri invece che su automobili, ed avrà servita in cestini la colazione 
offerta dalla Società. ’ 

Anche con questo però il numero degli iscritti sarebbe stato sempre superiore al 
limite imposto dalle possibilità di organizzazione ed il Comitato avrebbe pensato di 
pare la difficoltà predisponendo per le Signore dei soci un'escursione sul Lago 

aggiore in luogo della visita agli impianti, così che a questa potrebbero intervenire 
tutti i soci iscritti. La comitiva si riunirebbe la sera sul Lago Maggiore per proseguire 
il giorno successivo al Gottardo. 


Pernottamento sul Lago Maggiore. — Gli alloggi saranno distribuiti fra gli 
alberghi di Stresa e di Pallanza mentre il pranzo offerto dai gruppi Regionali Imprese 
Elettriche Lombardo e Piemontese e dall'Unione Esercizi Elettrici sarà servito negli 
alberghi di Stresa. Un battello speciale farà il servizio Stresa-Pallanza la sera del 7 e 
raccoglierà di nuovo i gitanti il mattino dell’8 per portarli a Luino. 

oloro i quali non si sono inscritti in tempo utile per il pranzo ed il pernotta- 
mento sul Lago Maggiore, proseguiranno direttamente per Milano da dove potranno 
pa i mattino dell'8 verso le ore 7 per raggiungere a Luino la comitiva diretta 
al Gottardo: 


Visita alla linea del Gottardo. — Per questa visita la comitiva sarà divisa in tre 
gruppi che si recheranno rispettivamente a Piotta, al Ritom e ad Amsteg scambiandosi 
poi durante la visita. ° 

Le Ferrovie Federali Svizzere ci sono state larghissime di cortesie e di agevola- 
zioni, Oltre a mettere a dispos®@ione un treno speciale a condizioni di favore per una 
comitiva di oltre 550 persone, hanno voluto offrire ai gitanti la colazione ed il pranzo. 

La prima sarà servita negli alberghi ai luoghi di fermata e, per ovvie ragioni di 
spazio, dovrà essere servita in due serie per ciascun gruppo. 

Il buono corrispondente che sarà consegnato agli inscrittà porterà l’indicazione 
del gruppo e della serie alla quale ciascuno dovrà partecipare. Sulle vetture del treno 
speciale saranno disposti cartelli indicatori dei vari gruppi ed i congressisti sono pre- 
gati di prender posto nella parte del treno corrispondente al proprio gruppo. 

Il pranzo sarà servito con cestini distribuiti in treno. 


Visite agli stabilimenti di Milano, Sesto e Monza. — Alcune di queste visite 
saranno organizzate collettivamente; per altre i soci potranno presentarsi a gruppi, in 
giorni ed ore prestabiliti, ai singoli stabilimenti dove le Ditte interessate faranno tro- 
vare appositi incaricati per riceverli e guidarli. 

1 dettagli per queste visite saranno comunicati all'atto dell’inscrizione. 


à 


Ad illustrazione della relazione Zorzi, la S. O. A. C. farà 
erigere in uno dei cortili del Politecnico (Piazza Cavour, 4), alcuni 
dei suoi pali in cemento armato. I congressisti potranno recarsi 
a visitarli e potranno assistere ad eventuali esperienze su di essi 
eseguite. 
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Il Congresso di Milano. 
Mentre scriviamo la XXVII riunione dell'A. E. I si svolge a Mi- 


lano col più grande successo. Di essa diremo nel prossimo numero; ma 
non possiamo trattenerci dal constatare subito gli ottimi risultati già rag- 
giunti, dal punto di.vista tecnico, con la sistematica pubblicazione pre- 
‘ventiva delle memorie e con la soppressione delle lunghe relazioni ora- 
li: aula sempre affollata, interesse vivissimo, discussioni nutrite e spesso 
assai elevate. | 


è 


Continuiamo intanto la pubblicazione di quelle memorie che per la 
brevità, del pericdo intercorso fra il tenmine di presentazione e l’inizio 
del Congresso, non poterono finora comparire sul giornale, e dovettero 
essere distr:buite all'ultimo momento, ai convenuti, sotto forma di estratti. 

Possiamo così pubblicare oggi una nota analitico-sperimentale del 
Dott. SACCHETTO sull'impiego dei cavi monofasi; nota che viene a com- 
pletare lo studio interéssantissimo sulle perdite nel dielettrico dell'Ing. 
Emanueli, già pubblicata. Sono lavori che danno ragione dei grandi pro- 
greesi dell'industria italiana nella costruzione dei cavi. © 

Del Campos diamo la descrizione di un nuovo tipo di wattmetro 


sommatore che sembra risolvere nel modo più perfetto il problema della 


totalizzazione delle indicazioni di diversi wattmetri anche assai lontani, 
supejando notevolmente in semplicità e precisione i dispositivi wialoghi 
adottati in America e dei quali anche il nostro giornale ebbe altra- volta 
ad occuparsi. Nello stesso campo delle misure, l'Ing. BACCHINI si occupa 
dei sistemi elettrici di misura delle temperature, e gli Ingg. MARTINEZ e 
SARTI espongono alcune interessanti osservazioni in merito alle Norme per 
gli strumenti. Circa la nota del Bacchini dobbiamo esprimere l’augurio 
che tali sistemi di misura si vadano diffondendo nelle nostre centrali, 
dato che, coi moderni criterî di costruzione del macchinario elettrico, il 
controllo metodico delle temperature assume sempre più una importanza 


fondamentale per la buona conservazione del macchinario stesso; e quan- ` 


to alle Norme, l'augurio nostro è che il Comitato Elettrotecnico possa 
presto riprendere e concludere gli iniziati lavori. 

L'Ing. G. SEMENZA fa un interessante confronto fra isolatori a per- 
nio ed isolatori sospesi, in quella specie di « zona grigia », fra i 50 e 
gli 80 kilovolt, nella quale il pro e il contro dei due tipi spesso si cem- 
pensano. Come già accennavamo, l’esperienza dei, nostri numerosi e 
valenti colleghi che, in questi ultimi tempi, si sono occupati a fondo del 
problema, dovrebbe conferire un grande interesse al futuro verbale della 
discussione. 


* 


L'opera di Ernesto Stassano. 


Il nostro Paese ha la fortuna di annoverare dei veri pionieri in ogni 
campo delle applicazioni elettriche. Ernesto Stassano ha nobilmente com- 
piuto tale funzione nel campo della elettrosiderurgia, e sarà senza dub- 
bio letta col più grande interesse la comunicazione tenuta alla Sezicn2 
di Rcma dall’Ing. CATANI nello scorso Grugno. Lo Stassano era da 
poche settimane immaturamente scomparso, e la rievocazione della Sua 
opera tecnica costituì la più degna Commemorazione che l’A. E. I. po- 
tesse farne. 


LA REDAZIONE. 


o L'OPERA DI ERNESTO STASSANO o 
Ing. REMO CATANI 


Comunicazione alla Sezione di Roma 


tenuta il 30 giugno 1922 


Nel prossimo anno noi avremmo potuto commemorare il 25° an- 
niversario delle prime esperienze di Ernesto Stassano, in questa Roma, 
sui forni elettrici adattati per la elettrosiderurgia. 

Pur troppo il fato non ha permesso che a queste feste assistesse in 
persona lo Stassano; voglio sperare che ‘l'Associazione Elettrotecnica 
Italiana vorrà commemorare le esperienze apponendo alla Officina dei 
Cerchi una lapide che ricordi l'opera sua. 

Fu appunto nel 1898 che lo Stassano, dietro le esperienze fatte 
a Pont Saint Martin nel 1896, costrusse ed esperimentò il primo some 


| elettrico del suo sistema. 


Egli era allora nel pieno vigore della vita: aveva 39 anni, essen- 
do nato a Napoli il 25 Maggio 1859 dall’Ing. Nicola Stassano, archi- 
tetto e da Clorinda Valente. 

Nel perioda di preparazione, che precedette le esperienze di Ro- 
ma, lo Stassano s: deve essere molto impressionato delle condizioni 
siderurgiche italiane di allora. Egli era stato allievo della Nunziatella 
di Napoli, aveva poi.seguito a Torino i Corsi dell’Accademia Militare 
e della Scuola di Applicazione d. Artiglieria e Genio, d'onde ne era 
uscito, nel 1880, con il grado di tenente. Nel suo grande amor di pa- 
tria aveva dovuto molto pensare alla situazione dell’Italia, grande po- 
tenza, ma di scarsa produzione siderurgica. 

Nel 1889 l’Italia produsse 160000 tonnellate di acciaio mentre 
la produzione mondiale raggiunse circa 13 miloni di tonnellate. 

La produzione italiana di ghisa nel 1895 discese sino a 11 000 ton- 
nellate mentre la produzione mondiale fu di 30 milioni di tonnellate. 

Il primo brevetto Stassano, italiano, è del Marzo 1898 a cui cor- 
risposero poi i brevetti austriaco, spagnuolo, belga, norvegese, as 
svedese, tedesco € americano, tutti del 1898. 

In quelle prime esperienze egli impostò subito, con una conce- 
zione del tutto italiana, la produzione diretta degli acciai das minerali 
per mezzo del forno elettrico. 

Egli adoperò un piccolo forno elettrico da 80 kW, a tino, ado- 
però come minerale la ematite dell'Elba, come combustibile il carbone 
di legna. Ottenne un ferro quasi puro, contenente soltanto 0,10 per 
ognuno dei componenti principali dell'acciaio ossia: carbonio, manga- 
nese, silicio. 

Le esperienze furono proseguite a Darfo; e nel Febbraio del 1899 
lo Stassano riferì al Collegio degli Ingegneri ed Architetti Italiani di 
Brescia i primi risultati delle sue indagini, « fissò in 2300 kWh il 
consumo di energia elettrica per ogni tonnellata di acciaio in lingotti 
ricavata dai mimerali di ferro. 

Queste cifre sembrarono allora alquanto inverosimili. 

Anzi, in generale, tutta l'impostazione data dallo Stassano al 
problema della produzione diretta degli acciai dai mimerali, sembrò 


azzardata. 


Era invece soltanto prematura. 

Non vi è dubbio che, in conformità degli enormi forni della gran- 
de metallurgia, il nuovo processo dovesse sembrare alquanto vago. Già 
allora la produzione annuale dell'acciaio si calcolava a diecine di mi- 
lioni di tonnellate e si concepiva con difficoltà la ragione per la quale 
si dovesse ricorrere alla energia elettrica quando l'energia del carbone 
serviva così bene e anche, allora, così a buon mercato. 

Del resto, in questo ultimo quarto di secolo il problema non ha 
fatto grandi progress’. Noi stiamo ancora discutendo see in quale caso 
convenga l’uso del forno» elettrico. 
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In questi anni le condizioni commerciali sono andate talmente al- 
ternandosi che, volta a volta, si sono. intesi i pareri più disparati. 


I 25 anni scorsi comprendono. anche la guerra, che, esagerando 


gli stessi termini del problema, avrebbe potuto far giungere a delle 
conclusioni concrete. i 


I 2300 kWh dello Stassano sono però d'accordo con molte deter- 


minazioni di anni assai posteriori. 

Nel 1911, al Congresso Internazionale di Torino delle Applica- 
zioni elettriche, i io fui incaricato di riferire sulla produzione diretta degli 
acciai dai minerali, a mezzo del forno elettrico. Nella discussione che 
ne seguì, l'Amministratore della Società Elettrometallurgica Francese 
.di Froges, il ‘Signor Séj}ournet, riferì che la sua Società, in un forno 
Héroult da 736 kW e della capacità di 6 tonnellate, aveva ottenuto 
acciaio direttamente dai minerali con un consumo di 2400 kWh per 
tonnellata. 

Le esperienze di Humbert e di Heshey, sempre in forno Héroull 
da 6 tonnellate, hanno condotto a questi consumi: 

kWh 2459 trattando minerale di Svezia e ottenendo acciaio 
all'1,39% di carbonio. í 

kWh 2607 con lo stesso minerale unito al 30% di rottami, ri- 
cavando un acciaio al 0,98% di carbonio. 

kWh 2790 trattando minerale brasiliano con il 5% di rottami, 
e producendo acciaio al 0,27% di carbonio. 

Nelle esperienze di Darfo lo Stassano cambiò radicalmente il suo 
tipo di forno e lo avvicinò a quello del forno a suola. In una sua pub- 
blicazione del 1902, egli affermava che con il nuovo tipo di forno si po- 
tevano trattare le miscele di minerale, o anche affinare la ghisa, oppure 
eseguire semplici rifusioni. 

Nel caso della raffinazione della ghisa. si sarebbe dovuto seguire 
il processo a minerale, perce lo Stassano raccomandava il forno com- 
pletamente chiuso. 

Questa relazione fissa una data nella storia dell'Elettrosiderurgia. 

Lo Stassano stabiliva che il forno elettrico dovesse essere chiuso 
e si può dire che dei molti fomi elettricì apparsi in seguito, il forno 
Stassano sia rimasto .il vero forno elettrico veramente chiuso. 

Inoltre, egli preconizzava l'uso del forno elettrico come apparecchio 
di semplice rifusione di rottami, il che è andato avverandosi sopratutto 
durante la grande guerra. 

Nel 1903 fu impiantato nell’Officima di Costruzione di Artiglieria 
di Torino un forno sul quale lo Stassano eseguì numerose esperienze, 
sui risultati delle quali sorse poi la Società Forni Termo elettrici Stas- 
sano e il relativo impianto di Torino. La Società fu fondata nel 1905. 

I principi fondamentali del suo forno elettrico furono poi così 
fissati dallo Stassano nella sua relazione al VI° Congresso Interna- 


zionale di Chimica, del 1906, tenuto a Roma: 


1) L'ambiente di reazione non deve essere soggetto all’azione 
dell'aria, ma deve essere assolutamente neutro dal punto di vista chimico. 

2) Il calore si deve sviluppare alla più elevata temperatura pos- 
sibile. ` 

3) I materiali da trattarsi non debbono avere contatto con i 
corpi estranei’ capaci di influire sulla composizione del prodotto da 
ottenere. 

4) Gli apparecchi er i processi debbono lavorare sempre a pno 
carico. 

Naturalmente lo Stassano aveva acquistato ormai una tale grande 
pratica nei forni elettrosiderurgici che a lui non poteva sfuggire il fatto 
che non era sufficiente di fissare dei principi fondamentali ma che 
occorreva anche studiare i mezzi pratici per ottenere lo scopo. Fra 
questi, scpratutto gli elettrodi ed i materiali refrattari. 

Per gli elettrodi, lo Stassano domandò alle case costruttrici, ed 
ottenne, la massima accuratezza possibile e forse egli ebbe elettrodi 
capaci di sostenere le dure condizioni di lavoro imposte a qualunque 
forno elettrico in generale ma, in particolare, al suo tipo di forno. 

Infatti è da tenere conto che nella maggiore parte dei forni Stas- 
sano gli elettrodi sono mci nati. 

Ciò, mentre produce il grande vantaggo di poter scaldare l’am- 
biente, senza toccare la carica oppure, senz'altro, m mancanza della 
carica, tuttavia si riscontra l’imconveniente che gli elettrodi funzionano 
come solidi ‘ncastrati ad una estremità e sono quindi soggetti, una volta 
portati ad alta temperatura, a rompersi. 

Per i materiali refrattari, invece, lo Stassano volle occuparsene per: 
nalmente. Egli era del parere che i mattoni basici fossero gli unici atti 
a resistere al tormento del forno elettrico ed era molto acre verso i 
produttori di Stiria e di Ungheria che si erano assicurati in Italia il 
monopolio di tali prodotti, che ostacolavano in tutti i modi, il sorgere, 
in Italia. dell'industria dei materiali refrattari. 

Lo Stassano aveva ben capito che ormai non valeva più l’antico 
aforisma della scuola siderurgica tedesca: il migliore materiale refrat- 
tario è l’acqua. Nella seconda metà del secolo scorso, in generale, in 
tutti i fomi metallurgici si faceva uso senza risparmio dell’acqua’ pz: 
raffreddamento. 
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Dovunque si aveva una parte di un forno troppo esposta al calo- 
re, si prolungava la vita dei maternali refrattari con abbondanti raffred- 
damenti d'acqua. 

Anche nei forni elettrici, fin dai primi tipi ‘si trova largamente 
adottato il raffreddamento ad acqua. Lo stesso Stassano lo adoperò i in 
alcune parti dei suoi forni. Vide poi l'enorme quantità di energia che 
veniva a questo modo dissipata e forse anche il pericolo del raffredda- 
mento ad acqua di alcune parti del forno. E’ infatti da tenere presente 
che non in tutti i casi e non dovunque si può adoperare il raffredda- 
mento ad acqua. Spesso può accadere che le scorie, o il metallo, giun- 
gano, per l'erosione dei refrattari a contatto con i recipienti conte- 
nenti l'acqua ed è allora troppo dannoso, se non addirittura letale, 
il risultato della esplosione. 

Nello stesso anno 1906 il Prof. Eichoff tenne, il 9 Dicembre, la 
sua conferenza a Diisseldorf, dinanzi alla Riunione annuale del Ve- 
rein Deutscher Eisenhiittenleute, nella quale il noto professore volle 
fare un confronto fra il forno Stassano e il forno Héroult. 

Da qui la polemica che per lo Stassano culminò nel suo opuscolo: 
La Verità sui forni elettriei. 

I tecnici specialisti dei fomi elettrici furono in grande maggioranza 
dalla parte dello Stassano, il' quale ebbe la maggior ricompensa morale 
dei suoi lavori nel 1909, nell'invito e nella Riunione dell’ Associazione 
Elettrochimica Americana. 

Vi fu accolto con grandi onori. Presentò due ‘Memorie sull’Elet- 
trosiderurgia, una delle quali fu tradotta e presentata dallo stesso Se- 
gretario dell’Associazione Americana: il Prof. J. W. Richards. 

La guerra segnò un periodo per lo Stassano di intensa attività pra- 
tica. Furono *mprantati in Italia molti forni elettrici del suo sistema e 
forse egli pensò in quel periodo che le eccezionali condizioni della Pa- 
tria avessero ormai consacrate le sue idee. 

Finita la guerra tornò ‘alle sue pubblicazioni ed alle sue ricerche 
preferte. 

Fra: le sue relazioni la più notevole, forse, fu quella pubbli- 
cata nel giornale il « Forno Elettrico » organo dell’Associazione Ita- 
liana del Forno Elettrico. Noi avevamo iniziato questa pubblicazione 
nello stesso nome dello Stassano e il primo articolo del primo numero 
era stato a lui dedicato. 

Lo Stassano scrsse l'articolo, dal titolo « Per il Progresso del- 
l’Elettrosiderurgia », nella forma di una lettera diretta a me. Egli diceva 
che, dopo avere tanto scritto a favore del forno elettrico e di una In- 
dustria Siderurgica veramente Italiana, egli non aveva più intenzione 
di scrivere articoli. 

La conclusione, che appare quasi il suo testamento scientifico, fu 
la seguente: 

« Posso sbagliarmi, ciò sarebbe perfettamente naturale essendo ‘ uo- 
«mo, ed un piccolo uomo per giunta, credo però, e ritengo credere 
cil vero, pensando che l'auspicato connubio si verificherà certamente, 
«con vantaggio di tutti, solo se i nostri metallurg. sti prenderanno in 
« esame l'importante questione spogl'andosi da ogni idea preconcetta, e 
«cioè se, tenendo ben presente nelle loro indagini la differenza no- 
« tevolissima esistente fra îi modo col quale ‘viene generato il calore 
« negli ordinari forni a carbone € quello secondo cui si verifica la tra- 
« sformazione dell'energia elettrica in termica nei nuovi apparecchi, si 
« persuaderanno che, per trarre da questi tutti i vantaggi che. possono 
« fornire, debbono modificare m parte i procedimenti di lavorazione 
«che con successo ora adoperano nei forni ordinari ». 

Le ultime esperienze fatte dallo Stassano si riferscono al gaso- 
géno termoelettrico che dovrebbe rendere possibile una quasi perfetta 
utilizzazione dei combustibili. 

Anche di questo argomento egli ne fece un grande sviluppo, che 
venne pubblicato ip uno degli ultmi numeri della nostra Rivista il 
« Forno Elettrico » e fu questo la sua ultima pubblicazione, che porta 
la data del Novembre 1921. 

Egli continuava così le sue incessanti ricerche per dotare l'Italia, 
priva di carbone, di apparecchi o che consumassero elettricità invece 
di carbone, oppure che utilizzassero il carbone nel migliore dei modi 
possibili. 

La speranza di riuscire mello scopo, per il bene della Patria, deve 
avere allietato fin gli ultimi momenti della sua esistenza, troncata dalla 


morte nel mattino del 5 Maggio 1922. 


| L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 

d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
i volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
| tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
| tuiranno il patrimonio, inalienabile) deH’ Associazione. 
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Lo stato attuale della tecnica permette la costruzione di cavi tri- 
fasi comuni in carta impregnata per tensioni d'esercizio fino ai 35 000 
n ed è possibile arrivare con cavi speciali anche ai 45 000 - 50 000 

- Finora però non esistono in esercizio cavi tr:fasi per tensioni su- 
nr a 33000 volt; oltre tali tensioni vengono usate terne di cavi 
monofasi non armati. Ín questi ultimi tempi l'impiego di cavi momnofasi 
per trasmissioni d'energia ad altissime tensioni è andato notevolmente 
diffondendosi e sono m corso studi ed esperienze per trasmissioni trifasi, 
con terne di cavi monofasi, per 100000 e 120000 volt d'esercizio. 

E’ di grande importanza per le linee con cavi monofasi, alimen- 
tate a corrente alternata, il calcolo del valore delle cadute induttive 
di tensione e della perdita d' pers che può aver luogo per x A 
nell involucro di piombo (`). Inoltre è utile studiare quale sia - 

sizione più opportuna dè posa in relazione a tali perdite ed sg effetti 
| tel riscaldamento e della portata normale di corrente dei cavi stessi. 

Scopo della presente comunicazione è appunto quello di esporre 

une considerazioni su tali argomenti. Delle cause d'altra natura che 
possono provocare perdite d'energia, come correnti di Foucault, skin- 
effect e perdite nel dielettrico, mi occuperò in altro lavoro. 


PARTE PRIMA. 


Linee monofasi a corrente alternata con cavi monofasi. 


Tensione indotta. — La linea sia costituita da due cavi- monofasi: 
l’uno di andata, l’altro di ritorno. Tale sistema viene comunemente de- 
nominato doppino di cavo monofase (fig. 1). | 


Fig. |. — Sistema monofase >- Sezione retta d'una coppia di cavi monofasi (doppino) posati 
in un piano orizzontale. 


Supponiamo dapprima che gli involucri di piombo dei cavi siano 
isolati tra loro in non siano percorsi da corrente. Quando 

i conduttori del ino sono alimentati a corrente alternata, il sistema 
può paragonarsi un trasformatore in aria, col primario (conduttore 
rame) e secondario (piombo) composti ciascuno d'una spira. Nel caso 
trattato il secondario è aperto. 

Il flusso in un dato istante concatenato con i due circuiti „quando 
uno dei conduttori sia percorso dalla corrente i, (espressa in unità 
assolute) è: 


fa? 2 Idx=21 I log, = 


dove l è la lunghezza del doppino e x la distanza dell’elamento dx 
al centro di quel conduttore. — 
oichè le correnti nei due conduttori del «doppino hanno direzioni 
opposte, i flussi pr da ciascuna di esse si lonano, per cui il 
‘ flusso totale è, in quel dato istante: 
2 D 
ọ = 4i, I log, a 


.. Detto e, il valore istantaneo della f. e. m. indotta nel piombo, 
si ha: 
Ddi ; 
-. ta=—-77=_-4llog. ~n unità assolute 


d di 


= — 
i — n ii 


(') La trattazione corrispondente per i cavi trifasi cordati è stata fatta 
dall'ing. LUIGI EMANUELI, (L’autoinduzione e le perdite d'energia nei cavi 
trifasi — Atti A. E. I., luglio-agosto 1910), che ha stabilito formule applicabili 


ai cavi trifasi in solo piombo ed armati. 


“dova ds e 


„L = 2 l log. SA 
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Detta / l'intensità efficace in ampere della corrente che alimenta i 
tori e che supporremo sempre smusotdale, la tensione efficace in- 
dotta nel piombo, sarà: 
E=41lo, 22 w 110° volt 
dove | 
w =2 rf ed f è la frequenza. 


‘ Esprimendo | in km ed introducendo i logaritmi volgari, risulta: 
E = 0.92 w Z log di 107° volt/km. ... (1) 
valore efficace della tensione indotta per km di lunghezza del doppino. 


Tale formula si può stabilire subito, noti che siano i coefficienti d'auto- 
induzione e d'induzione mutua ‘relativi al circuito che sono rispetti- 
vamente: (7) po . 

L, = l,a (0,46 log lO 


— 0.2) 107 Henry EEA (2) 


M = lum (0,46 log “ro 


em 


— — 0.2) 10-* Henry... (3) 


Il coefficiente d'induzione del circuito costituito dal doppino sarà 


dato da 
—2L-2M=21, (0,46 iog 7° F) 10-* Henry 
e per km di doppino: | 
bi 0,92 log LD 10°? hi VEE | (4) 
Poichè: 
E=wIL... (1) 


sostituendovi il valore di L trovato, otterramo ancora l’espressione (1). 


Perdite d'energia per le correnti circolanti nel piombo. 


Praticamente il caso degli involucri di piombo isolati raramente si 
verifica. Quantunque per ragioni mecc i cavi monofasi vengano 
protetti in carta e juta catramate e siano comunemente posati entro 
canali riempiti di bitume, non possono ritenersi isolati dal suolo. 

Praticamente è consigliab ile, per evitare inconvenienti di varia na- 
tura, annullare la tensione indotta nel pio che può assumere valori 
rilevanti per lunghe linee, riunendo metallicamente a tratti gli involucri 
di piombo dei due cavi costituenti il doppino. In tal caso il secondario 
del trasformatore fittizio considerato precedentemente resta chiuso in 
corto circuito ed una corrente circolerà nel piombo provocando una 
dissipazione d'energia che ci proponiamo di dedita 

L'espressione lusso concatenato con i due circuiti risulterà più 
complicata, perchè oltre a considerare il flusso generato dalla corrente 
nei co ri, dovremo tener conto anche di quello generato dalla cor- 
rente negli involucri di piombo. 

con iu ed in le correnti in un; dato istante riẹp. nel 
conduttore e nel piombo, sl flusso, in quell’istante, concatenato con 


i due circuiti è: 
ọ =L (i icu + iPb ) 
dove L è il coefficiente d'induzione dato dalla (4). 


(*) Questi coefficienti si calcolano con la formula di Neumann: 


a=f[( ad 


ds’ sono elementi di lunghezza, r la loro distanza, e 6 l'angolo delle 
loro direzioni. Gli elementi ds, ds’ si riferiscono ai filetti di corrente rispettiva- 
mente del 1° e del 2° circuito, se si tratta del coefficiente di induzione mutua 
tra due circuiti; si riferiscono invece ai filetti di corrente dello stesso circuito se 
si ii del coefficiente d'autoinduzione di un solo circuito. 

L'espressione generale di A per due conduttori reitinnei paralleli filiformi, 
di lunghezza / grande rispetto alle altre dimensioni, è 


A= 1 (4-1) 


dove R è la distanza geometrica media tra tutti i possibili elementi dei filetti di 
corrente d'una sezione normale del sistema. 1 valori delle distanze geometriche 
medie furono calcolati da Maxwell. 

Per il caso che ci interessa, cioè agli effetti del campo esterno al cavo, la 
corrente agisce come se fosse localizzata alla sola superficie del piombo. In tal 
caso come valori della distanza geometrica media R, possono assumersi: D, di- 


d 
stanza fra gli assi dei due cavi, per il coefficente d'induzione mutua, e -— , dove 


2 
d è il diametro sul pass del cavo, per quello d'autoinduzione. 
Sarà da a 


—?2 1 —] coefficiente d' induzione mutua ira due cavi pa- 
2 llog, ralleli i cuì assi siano alla distanza D. 


1 coefficiente d Lerner di un cavo di diametro 
sul pisha eguale a 


Esprimendo la lunghezza / in km., n i logaritmi volgari e mol- 
tiplicando per 107° per esprimere i coefficienti -in unità pratiche, si ottengono le 


(2) e (3). 
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Supposte, come vg le correnti stnusosdali ed indicando con x 
langolo di .fase tra le correnti, avremo se l.. m- ed Jpn u rappre- 
sentano risp. le loro ampiezze: 

Î cu = leu. m, s/°!, iPb = /Pb.m. e18 tx) 

Quindi l’espressione del flusso diventa: 
= L (leum. 8/08 + IPb.m. si (© t-x)) = L Lada d PRETE + LPbm a) 

Il valore della tensione indotta sarà: 

d ; = 
= pai = j w L a”! (Icu.m. t IPb.m. £ n) 
Detta R la resistenza ohmica del piombo per km di doppino, sarà: 


e = 


iPb = IPb.m. all 9) = To =— jw pee! (Ieu.m. + IPb.m. e-/x) 
ossia dividendo ambo i membri per 8'°*' ed introducendo i valori 
efficaci: i 

Ipre* = - j a (Ica + IP s7) 
Da cui: i i 
ojx 0 L RR (0) 
Ipb 8 (1+) R i -R deu 
W L wL fwL ) 
p i-R RAR’ 
lp "= — —__ la = w L’ leu 
Il tensore vettoriale sarà: i 
w L y: iL w L 
P RVO R; Z R 
Pb = - - v L? cu — xi L cu 
L-+ R’ + R? 


r) 


R lp? = R lc? -y (5) 
+ ( 


Indicando con r la resistenza ohmica del conduttore per km di 
doppino, la perdita d'energia im esso è per tale lunghezza: 
| r Icu? = Wcu (6) 


| Calcoliamo ora quale incremento di resistenza ohmica â r dovreb- 
be darsi al conduttore per produrre È i | 
si hanno nel pi&mbo, cioè ammettiamo che la perdita d'energia totale 
avvenga nel solo conduttore, il quale anzichè la resistenza ohmica rea- 
le r dovrà re una resistenza fittizia r-+ Ar. 
Sarà allora: 


We + Wp = la (r + âr) = 


A A 
= IC? r (1 + = ) = Wcu (i + -5 
da cui: i i n | 
, Pb P 
l T Wcu oE r 
ossia: 
Wpbl Ar 


Quindi facendo il rapporto tra l'energia dissipata nel piombo e 
quella consumata nel conduttore, si otterrà il rapporto tra l'incremento 
fittizio della resistenza del conduttore e la sua resistenza reale. 

Per le (5) e (6) avremo dunque nel nostro caso: 


Ar_ R K ) RON: (7) 
r Fo + ( n° ) 


dove r = resistenza ohmica del conduttore per km di doppino (an- 
data e ritorno). 
R = resistenza ohmica del piombo per km di doppino (andata 
e ritorno). 
2 x f, dove f è la frequenza. 
coefficiente d'induzione per km di doppino dato dalla (4): 


-3 () 
L = 0.92 log sr - 10 Henry/km 


~ 


w = 
L = 


d = diametro sul piombo dei cavi. 

D =: distanza tra gli assi dei due cavi. 

Questa formula dà subito la percentuale d’aumento della resi- 
stenza ohmica del conduttore che provoca una perdita d'energia equi- 
valente a quella dissipata mel piombo. In altri termini ciò corrispon 
ad una a della sezione reale del conduttore, cioè la perdita 
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totale d'energia può paragonarsi a quella orota nel solo conduttore 
reale. . 


m cavi sezione apparente rtmnore 
Il valore della sezione apparente si ricava dalla: 
Soop Po 
Si r+àr 
ossia: 
l 
Saip Tr Sia ene y A (8) 
1 + 


r 
La fig. (2) mostra come varia il rapporto — in funziorie della 
sezione reale del conduttore per cavi posati con varie distanze fra gli 
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Fig. 2. — Sistema monofase. Valori del rapporto Ar (r = resistenza ohmica del con- 
azione) in funzione della sezione reale del conduttore per varie distanze tra gli assi dei 


e cavi. 


assi. La fig. (3) dà invece la sezione rente del conduttore in fun- 
izione della sua sezione reale. Il caso di forti distanze tra gli assi de: 
due cavi può verificarsi per cavi subacquei, ma non per cavi interrati 


per i quali raramente si superano i 50 cm. 
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Fig. 3. — Sistema monofase. - Sezione apparente del conduttore ia funzione della sua sezione 
reale per varie distanze tra gli assi dei due cavi. 


100 15 


Per ottenere valori paragonabili fra loro abbiamo considerato cavi 
aventi tutti il medesimo diametro sull'involucro di piombo, e precisa- 
mente: 


diametro sull’isolante ; d, = 40 mm 
spessore piombo è A á È o. = 2,2 » 
diametro sul piombo . . 1 S d = 44,4 » 


ll diametro del conduttore è funzione della sezione considerata e 
poichè il conduttore è cordato è: 
d = 1,3 VS 
Lo spessore isolante sarà: 
l 
ma (d --) d.) 
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Pel calcolo caga adottato : 
f= 42 
p=l SAIL Tech _ohm/em pel rame, considerato che la tem- 
peratura d'esercizio sia e c. 
p= 20 
temperatura del suolo è 
Le curve riportate 


fig. (2) sono rette passanti per l'origine. 
perchè been 
risulterà, per una data frequenza: 
t år EOS K, 
A 
ed in funzione della sezione essendo r = > : 
A't KS 


r | 
dove K è il coefficiente. angolare delle singole rette. 


La perdita d'energia nel si riflette sulla portata normale 
in ampere dei cavi, non sarà più quella corrispondente alla are 


reale. Supponendo che la dissipazione totale d'energia soltanto 
nel conduttore, è fache calcolare la portata ridotta, rico dead che per 
cavi monofasi la corrente può essere espressa a: 


P_=kSA90 
dove: S è la sezione del cavo in n}; 


A 6 il dislivello di temperatura m gradi centigradi MA 
tra pondutore ed ambiente di posa 
k è un coefficiente fo per per "deine dimensioni del cavo e 
determmate condizioni di posa. 
La portata ridotta, tenuto conto della sezione apparente o della 
resistenza fittizia, sarà allora espressa, in funzione della portata teorica, 


alla | 
1 
Didona = Gi lic Vi PP. = Ici y aa Ar e . (9) 
l Senie l + ai 


+ 
iv E 
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Fig. 4 — Sistema monofase - Portata in ampere, in” della teorica, in funzione della 


sezione reale del conduttore per varie distanze tra gli aisi. E' tenuto conto delle sole 
perdite per correnti indotte negli involu: ri di piombo. 


. Nella fig. (4) indichiamo il valore in % della portata ridotta 
rispetto alla teorica, m funzione della sezione reale del conduttore 
per le varie distanza di posa fra gli assi dei cavi. 
Quando i due cavi sono interrati nella .stessa trincea avviene un 
riscaldamento mutuo e la temperatura assunta dal conduttore è mag- 
giore della normale cor te ad un solo cavo, fissa. ogni 
altra condizione. Il valore di questa sopraelevazione dipende natural- 
mente dalla distanza dei cavi fra loro. 

Indicando con 40», la sopraelevaz: one di temperatura del piom- 
bo di uno dei cavi (rispetto all’isotenma del suolo non più influenzata 
dal riscaldamento) supposto percorso dalla corrente nonmale, la sopracle- 
esso provoca nel conduttore dell’altro cavo, è 


data dalla: (*) E 
WO aey 
Aba = Hr X AP (10) 
2 log $y 


` l= profondità di posa dell'asse del cavo (normalmente 70 cm); 


x = distanza orizzontale fra gli assi dei cavi. 
Indichiamo con è il primo fattore del secondo membro della (10) 
che è natura o sempre inferiore all'unità. 


Il valore di a ToS cioè cioè del rapporto tra la sopraelevazione di 


temperatura del piombo e quella del rispettivo conduttore di rame, 
dipende, oltre che dalle dimensioni del cavo, dalla natura del terreno. 
Per dare un'idea dell’influenz a del riscaldament 


o mutuo di cavi vicini 
sulla portata, consideriamo due. cavi con le seguenti caratteristiche. 


Stuttgardt), 


L'ELETTROTECNICA 


107° chm/om pel poe considerato a 25° c. (La ` 


(3) TEICHMULLER - Die Erwärmung der elektrischen Leitungen - (Enke 


Cavo 1 x 100 mmq.. . d 


r 


spessore isolante. . s = 13,5 > 1 a 40° c. 
diametro sull'isolante d, = 40 >» 
spessore piombo . . o = 2,2 >» 
diametro sul piombo d = 44,4 » (Resistenza Pb — 0.685 ohmjkm 


a 25° c. circa). 
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Fig. 5. — Sistema monofase. 
a) Portata ridotta, in °/ della teorica, (solo perdite per correnti indotte negli involucri 
di piombo). 
b) Portata ridotta, in °/o della teorica, (solo riscaldamento mutuo). 
c) Portata effettiva, in DA della teorica, (le due cause unite). 


Per tale cavo in terreno normale, cioè nè sabbioso nè roccioso, la’ 


esperienza ha dato come media 
A ðP _ l . 
å Cu 3 e 
Se fissiamo in 25° c- la sopraelevazione ammissibile con carico nor- 
= del conduttore, la sopraelevazione del piombo sarebbe di circa 
Il valore di A 0,,2, în uno dei cavi, dovuto alla corrente che ali- 


menta l’altro, sarà qui 


40, = 8&3 xð l 
in cui è è la frazione del secondo membro della (10); 


per cui la 


temperatura complessiva assunta can. carico normale dal conduttore di 


rame sarà: 
A 0cu = 25° + 89,3 x & c. 


La portata in ampere colla quale si deve alimentare il conduttore 
per non sia i 25° c. stabiliti, sarà: 


25 
o TITO (11) 


i irsriiva == ERE 
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13 mm. (Resistenza Çu = 0,187 ohm/km 


TAITA 
mE 


100 


essendo le sopraelevazioni di temperatura dei conduttori proporzionali © 


ai quadrati delle intensità di corrente. 

Nella fig. 5 riportiamo in funzione della distanza fra gli assi dei 
due cavi la portata effettiva in percento della portata reale, tenuto conto 
densa delle sole perdite nel piombo (curva a) e del solo ri- 

ento mutuo (curva b). Nella curva c rappresentiamo l’effetto 
ai alle due cause unite. Si vede che per il cavo considerato si ha 
DE SIERO a DAL GOA PANZA Lc 15 circa tra gli assi dei 
cavi. 


PARTE SECONDA 


Linee trifasi con terne di cavi monofasi. 


= Caso della disposizione simmetrica. i 
Tensione indotta. — Supponiamo che i cavi, isolati tra loro, siano 


posati nella disposizione ind'cata dalla figura (6), vale a dire in modo 
che le congiungenti i centri d’una sezione retta formino un triangolo 
equilatero (sistema simmetrico). 


Fig. 6. — Sistema trifase con terna di cavi monefasi. —/Sezione Retta d'una terna di cavi 
monofasi paralleli in posiziene simmetrica. 
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i Le correnti d'alimentazione siazio sinusoidali e sfasate di 120° tra 
oro, i 
Indichiamo con L, il coefficiente d'autoinduzione di ciascun cavo e 
con M il coefficiente d’induzione mutua tra due dei cavi, dati risp. dalle 
(2) e (3). Per quanto abbiamo stabilito precedentemente, i valori istan- 
tanei delle tensioni indotte per ciascun tratto di cavo sono: 


SEREEN jot | tensione indotta dalla corrente che ali- 
a = jo Ls f menta il conduttore del cavo considerato 


ca mia N +5) 


tensioni indotte in tale cavo dalle correnti 
2 ") )| che alimentano i conduttori degli altri due. 


€, ‚2 


(01425; 
es = — jo ME 


LEJ 
Il valore della tensione complessiva indotta per ciascun tratto di 
cavo sarà: 


2 x 2x 
- ia pera 
e = €, + €,.3 + Ca => jol el, +M (s 3 4 = 3 } 
Essendo: 
57 j2 2x 2 2 
€ + e r = cos - 3° + j sen - + cos2 4 + 
AL j sen 2 pa = — I 
risulterà: 
taa aM 


Il tensore vettoriale rappresentante la f. e. m. mdotta in ciascun tratto 
di cavo d'una terna di cavi monofasi simmetrica alimentata in tri- 


fase, è: 
Eseti Meni (12) 
Dalle formule (2) e (3) reulta: 


-3 
LMS dkg O 


coefficiente d’induzione kilometrica per il sistema trifase simmetrico. 


indi la (12) diventa: 
Qui a (12) diven 55 


E = 0.46 w I log “ni 1073 volt/km 
e tale valore (cfr. formula (1)) è la metà di quello relativo ad un 
semplice doppino. 


Perdita d'energia. — Se gl’involucri di piombo sono collegati tra 
loro, il sistema è alimentato, delle correnti circoleranno in essi 
dando luogo ad una dissipazione d'energia. 

Detta r la resistenza o del conduttore di rame di ciascun 
tratto di cavo, seguendo il procedimento : ato pel sistema monofase 
o mettendo nella (7) al posto della .L il coefficiente d'induz'one ora 


trovato, avremo’ 


2 (Lı — M) 
àr R Ri 
ic CES (14) 
dove: 
L, -- M = 0.46 log 2 10 * henry/km 
Poichè L, —M= 5 Eola (4)) ed R in questo caso è la 


resistenza ohmica d’una | semplice lunghezza di cavo, (non d'un dop- 
pino), confrontando quest’espressione con la (7) si vede che il rapporto 


sg resta eguale a quello R riferentesi al doppino nel sistema 


monofase e quindi le curve delle A (2), (3), (4) ricavate 
dei sistemi monofasi servono senz'altro anche per i sistemi trifasi 
metrici. 


caso 
sm- 


Cis0 della disposizione asimmetrica, 


Tensione indotta. — Supponiamo che i cavi, isolati tra loro, siano 
posati nella disposizione indicata dalla fig. 7, cioè in un piano oriz- 
zontale con gli assi dei due cavi estremi cquidietanti da quello del 
cavo centrale. 


Fig. 7. — Sistema trifase con tema di cavi monofasi. - Sezione retta d'una terna di cavi 
monofasi paralleli posati in un piano orizzontale, 


Indichiamo con L, il coefficiente d'automduzione di ciascun cavo, 
con M ìl coefficiente g mduzione mutua tra i cavi | — 2 e 2— 3, con 
M,.3 il coefficiente d'induzione mutua tra i cavi estremi. 
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l valori istantanei delle tensioni indotte per una semplice lun- 
ghezza del cavo Í, saranno: 


jot Ì tensione indotta dalla corrente che 
e=- jol ms | alimenta il conduttore del cavo 1 
eg, = — jo Ml, tensioni indotte in tale cavo delle correnti 
| j (o a a che alimentano i conduttori degli altri due. 
e. = — jo M, lae 


Il valore della tensione complessiva indotta in una semplice lun- 
ghezza del cavo |, sarà: : 


2x 
J J2 = 
insultato (L1+Me 3 Mne si 


n We A ea 
ossia, ricordando le espressioni di € 7e s n 
ai M+M..  .V3 
e = — j u) fe si IL, a 2° +j LEA (M — Ma) 


Il tensore vettoriale rappresentante la f. e. m. indotta per una 
semplice lunghezza del cavo l, sarà dato dal odola dei moduli dei 
due numeri complessi del secondo membro, cioè: 


E = o1 Y(n - 1M) i 5 (M — _M.}? sn 

Ora, per le formule (2) e (3) si ha: 

M+M. l 21, 10°, 21, 10° 
= n= | 10.46 (ox “D Tig- a 


(15) 


l 10-3 
3 n)_ 0.43 10- henry 


k 
2 em 


M+M,, l í haber 0N E E DE 
Se lx li log ( pi Dt 10°? heny = 


= [0.46 log 
Ed infine: 
Li a 


1y2 105 RESO 
FT... — 0,4) 107 henry 
D | 


x fe 10-* henry/km 


= 0.46 log ara 


(16) 


- 


Si trova pure: 
; M — M ra) 2 = 0,0145 x 107° henry/km 


che è una quantità costante. 

Se, come accade per la maggior parte dei casi pratici, tale termi- 
ne si può, senza grave errore, trascurare, l'espressione (15) si tra- 
sforma in quella approssimata- 

M+M. 
E=1!(L, — 2 ") 


. Ossa: i al; -à 


E, = 0,46 I log AE 107? voltàkm ..... (17) 
Per ragioni di simmetria Pa caso considerato, le tensioni indotte 
nei cavi estremi saranno tra loro eguali, cioè: 


E = E, 
La tensione indotta nel i cate per il quale risulta: 


sarà per la (15): og 
E, = w I (L, — M): 


corrispondente al caso della perfetta simmetria trattato in precedenza. 


‘E, = 0,46 log LD 1075 volt/km 


Perdite d'energia. — Se gli involucri di piombo sono collegati tra 
loro, circoleranno in essi delle correnti indotte. 

Sostituendo nella (7) al posto di Li coefficienti d'induzione stabi- 
liti, ricordando che le resistenze vanno qui riferite ad una semplice 
lunghezza di cavo, avremo pel caso del sistema asimmetrico corsi- 
derato (fig. 7): 


a (LL — MY? 
Ar R O Ro ; 
=, GM: (19) per il cavo centrale 
l+o -=R 
È ? 
CES 
3 2 
år = ì 
# pra vu 73 Ms) (20) per i due cavi estremi 
E IE 
2 
1 STEREO ERRE UP 
| no Ri 
dove 
2D 
L, — M = 0,46 log T 1073 henry;km 
-_ M + M, 2 
L, — 5 2# 200,40 log i 3- 2 1073 ‘henry /km 
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Nella fig. (8) per una terna di cavi monofasi interrati aventi le 

ioni riportiamo in funzione della anza da asse ad 

asse, la portata effettiva in percento delle portate teoriche tenuto conto 
rispettivamente delle sole perdite nel diano (curve a, a’) e del solo 


> ana FEN | 


‘® 


- 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
DISTANZA DALL'ASSE DEL CAVO CENTRALE IN CM. 
Fig. 8. — Sistema trifase con terna di cavi monofasi. 
a) Portata ridotta, in "/o della teorica, (solo perdite per correnti indotte nel piombo) pel 
cavo centra 


a`) Portata ridotta, in in °/ della teorica, (solo perdite per correnti indotte nel piombo) 
per i ca 

b) Portata a gira in òjo della teorica (solo riscaldamento mutuo) pel cavo centrale. 

b°) Portata ridotta in °/ della teoriza, (solo riscaldamento mutuo) per i cavi estremi. 

c) Portata effettiva, dovuta alle due cause unite, pel cavo centrale. 

c`) Portata effettiva, dovuta alle due cause unite, per i cavi estremi. 


riscaldamento mutuo di due dei cavi sul terzo (curve b, b’). Nelle 
curve c, c è rappresentato l’effetto dovuto alle cause unite. Si 
vede che esiste un effetto compensativo per il quale le portate dei 
conduttori estremi e del conduttore centrale risultano. poco dissimili. 
Siccome poi, per distanze non grandi tra asse ed asse, le curve 
relative al conduttore centrale corrispondono a quelle dei conduttori nel 
caso della perfetta simmetria, risulta che, i effetti della portata, 
il sistema simmetrico € quello asimmetrico Safilo considerato quasi 


si equivalgono. 


Verifica sperimentale. — Per verificare l'attendibil'tà delle for- 
mule stabilite riportiamo i risultati di misure eseguite sulla rete trifase 
a 50000 volt d'esercizio della « Compagnia Catalana de Gas y Elec- 
tricidad » di pancione La rete è costituita da una terna di sa mo- 
nofasi | Xx 100 con uno spessore isolante di 14 mm, costruiti 
dalla Ditta Pirelli & & C. nel suo Stabilimento di Villanueva (Spagna). 

rete congnnge la Centrale di S. Adriàn de Besos con la 
Centrale de la Calle de Villanueva per una lunghezza di m 6350 € 
funziona dal 1914. 

I cavi sono posati in un orizzontale alla distanza di cm 30 
dal cavo centrale ed alla pr teo di cm 70. Gli involucri ‘di piom- 

dei cavi sono uniti metallicamente tra loro. 

Il diametro sul piombo è di cm 4.86 

. Sulla rete sono state eseguite misure di potenza col metodo dei 
tre wattmetri a bassa tensione ed alla fre di 50 periodi. 
. . Le correnti nelle fasi erano segnate da amperometri. 
La potenza del sistema trifase è espressa da: 


W,=Z(r+ år) I? 


Poichè le correnti nelle tre fasi a carico equilibrato normale non 
possono venire e influenzate dalle perdite per correnti m- 
dotte negli involuori di piombo si può ritenere / eguale per tutte le 
ifasi cioè si può scrivere: . 


W.,=I°Z(r+Ar)" 
Il rapporto tra tra la potenza totale del sistema alimentato a corrente 


alternata e quella del sistema 
le resistenze ohmiche e tre conduttori eguali tra K sarà: 


W, ERE i E(r+Ar) Di È sì Ai 
wrap EE 
Dalle misure della potenza irn trifase è stato dedotto: 
| Ar W, 
tico ENI a 
Li 3 Tr — WY, ao 
cioè: 
° adi a 
a a 


Applichiamo ora le formule (19) e (20) per f= 50 e per le 
seguenti resistenze misurate a corrente continua alla temperatura del 
momento: 


0,175 ohm/km 
0,385 >» 


Resistenza conduttore . 
» piombo 


pl 
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Dai calcoli otterremo: 
39,3 °, 


Per i due cavi estremi . : . a -- = 


32,4), 


Pel cavo centrale . ; . . ; -. = 


La media dei tre valori, da confrontare con i risultati ottenuti 
dalle misure, è: 


in luogo del 36% ricavato dalle misure in trifase. 


rr—r—___ncosa 


UN WATTOMETRO SOMMATORE ED ALTRI 
DISPOSITIVI DI COMPARAZIONE o O 
Ing. GINO CAMPOS 
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: Comunicazione alla XXVII Riunione Annuale dell'A. E. |. :: 
s: Milano, 1-8 ottobre 1922 :: 


i í 

Tra gli strumenti di misura che i Colleghi potranno osservare in 
funzionamento nella loro visita allo Stabilmento C. G. S. è una di- 
sposizione da me recentemente studiata, che permette di ottenere in 
modo assai semplice ed esatto la totalizzazione della misura di più 
waltometri, i quali possono essere comunque spaztati tra loro, anche 
in località assai distanti (riducendo in tal caso a due o eventualmente a 
uno solo i conduttori di collegamento) e possono anche riferirsi ad ero- 
gazioni di genere differente, per es. parte a corrente continua e parte 
a corrente alternata, o anche a tensioni e frequenze comunque tra loro 
differenti. Analogamente può ottenersi la somma di indicazioni’ ampe- 
rometriche. 

Come è noto da tempo, ed spolizaio m dipoan e. strumenti 
vari di misura, se in uno strumento a riduzione a zero quale è per es. 
degli strumenti a relais della C. G. S., la riduzione 
a zero invece di esere ottenuta con una molla è ottenuta per azione di 
una corrente, possiamo prendere quest’ultima come misura dell’azione 
(amperometrica, wattometrica o altro) dello strumento. 

Ad esempio possiamo prendere un wattmetro (clettrodinamico o 
no, di tipo semplice o doppio a seconda dei casi), aggiungere al suo 
equipaggio un amperometro a magnete permanente ed equil brare l’azio- 
ne wattometrica, anzichè colla molla (che viene tolta), collazione di 
una corrente continua che vien fatta percorrere la bobina mobile del- 
l'’'amperometro stesso. 

Per ottenere l'equilibrio occorrerà una corrente esattamente pro- 
porzionale all’azione wattometrica cioè alla potenza misurata; e di 
tale corrente continua potremo leggere il valore su un amperometro 
qualsiasi, di tipo adatto, la cui scala ‘potrà quindi anche essere gra- 
duata m kilowatt. 

La corrente continua è fornita da una sorgente qualsiasi, a ten- 
sione anche variabile, e la sua rogolazione (quindi quella dell’azione 
antagonista) viene affidata al motorino o relais che ordinariamente 
in un wattmetro di questo tipo regola l’azione meccanica antagonista 
della molla, quì come abbiamo detto soppressa. 

Non essendo più necessario il collegamento meccanico fra lo stru- 
mento e il relais o motorino, quest'ultimo può anche essere tenuto sepa- 
rato dall’apparecchio wattometrico; esso comanda automaticamente le 
variazioni di una resistenza (un piccolo reostato), mantenendo in ogni 
istante la corrente continua proporzionale alla potenza da misurare, e 
ciò, ripeto, indipendentemente dalle eventuali variazioni di tensione 
della sorgente di corrente continua. 

Una disposizione di questo genere si presta in mado assai comodo 


‘alla trasmissione a distanza delle indicazioni del wattmetro mediante 


strumenti amperometrici, indic.atori o registratori, di tipo adatto per 
corrente continua; le eventuali variazioni di resistenza della linea non 
intervengono per nulla nella misura, l'intensità della corrente continua 
mantenendosi sempre automaticamente proporzionale alla potenza da 
misurare. ll collegamento può quindi farsi con fili sottili, anche con fili 
di ferro, eventualmente con un filo eolo facendo il ritorno per la 
terra, o ‘anche utilizzando circuiti telefonici. 

Disposizioni analoghe sono da tempo impiegate per il confronto pre- 
ciso delle correnti continue colle alternate, sovrapponendo anzi talora. 
le due azioni (Barbagelata, Gibbon, Velander ecc.); così pure per 
ottenere la misura di altissime tensioni (250 000 volt) equil'brando un'a- 
zione elettrostatica con una elettrodinamica (Palm). 

Recentemente il Collega Prof. Barbagelata adottò. la disposizione 
sopra descritta allo scopò di ottenere un contatore<di precisione, per il 
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quale preconizzò l’impiego di tipi elettrolitici, capaci di dare una misura 
assoluta della ‘corrente, came assoluta è la esattezza dell'azione della 
corrente stessa nel dare la misura della potenza in apparecchi di tipo 
adatto, quale il wattometro a relais Arcioni costrutto dallo Stabili- 
mento C. G. S. 

Io ho ritenuto utile valermi della disposizione stessa per risolvere 
in motlo semplicissimo il problema della totalizzazione di più ero- 
gazioni le quali possono essere comunque indipendenti e anche lontane 
tra loro. | 

. Il caso ei presenta ad esempio nella fornitura d'energia ad una 
stessa rete, come per esempio è quella ferroviaria, fatta da una stessa 
Società distributrice in più punti diversi, che convenga o che si possa 
facilmente collegare mediante il circuito di misura quando questo sia 
ridotto, come si è visto, ad uno o due fili sottili, 

Il problema si è dapprima presentato agli Americani per la 
loro rete di elettrificazione ferroviaria a corrente continua; ed essi lo 
| hanno affrontato in due -differenti maniere, ingegnose ma complicatissi- 
me entrambe. Nel primo sistema i wattometri che misurano le singole 
alimentazioni a corrente alternata, regolano meccanicamente in moda 
proporzionale alla potenza, la resistenza di un circuito di collegamento 
a corrente continua alimèntato a tensione costante, colla necessità di 
assicurare tale costanza della tensione, nonchè di compensare le varia- 
zioni di resistenza della linea, ciò che deve farsi ad intervalli, con 
assistenza continua del personale. 

Nel secondo sistema, per ovviare a questi non lievi inconvenienti, 
si è fatto ricorso all’artificio di assumere la frequenza (elemento inalte- 
rabile nella trasmissione) quale -misura della potenza; e ciò con una 
complicazione quasi indescrivibile. Si deve infatti con un primo watt- 
metro comandare proporzionalmente alla potenza da esso misurata la 
frequenza, ossia la velocità di un piccolo alternatore; e con ogni suc- 
cessivo wattmetro si deve aumentare rispetto alla precedente la velo- 
cità di altrettanti alternatori in modo proporzionale alle singole po- 
tenze erogate, ottenendosi in un frequenziometro finale la misura della 
potenza totale. Si può immaginare non solo quanta ingegnosità di dispo- 
sitivi, ma anche quale difficoltà per assicurare il buon funzionamento di 

un simile complicatissimo. ordigno di misura. 

Impiegando, invece, altrettanti wattometri a relais equilibrati da 
una corrente continua, il problema è risolto in modo perfetto non solo, 
ma estremamente semplice. Basta infatti dare la stessa costante di misu- 
ra alle correnti continue proporzionali alle singole potenze erogate, e 
sommare indi queste correnti continue unendole in parallelo su una 
sola linea, per ottenere dalla corrente totale, il totale della potenza. 
Questa potrà con tutta esattezza essere indicata, registrata o integrata 
da strumenti amperometrici indicatori, registratori o contatori per cor- 
rente continua; .e ciò in modo indipendente sia dalle variazioni di ten- 
sione delle singole sorgenti locali di corrente continua, sia dalle va- 


riazioni di resistenza delle singole alimentazioni e della linea collettr- 


ce, giacchè il solo elemento che interviene nella misura è la intensità 


delle correnti continue e della loro somma. 


R' 
p 
s 


lea 


Nella figura, che corrisponde al gruppo di strumenti quali ver- 
ranno mostrati in funzionamento, sono ‘indicati con W W` i due watt- 
metri che rispettivamente misurano la potenza delle due linee indipen- 
denti (per semplicità monofasi) L L'. Con A e A’, V e V' sono segnati 
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i rispettivi avvolgimenti amperometr.ci e voltometrici, fissi i primi, i 
secondi portati dall'equipaggio del rispettivo strumento il quale porta 
pure la bobina mobile (b o b') di un amperometro a sa perma- 
nente (m o m'), per corrente continua. 

Non vi sono molle; su ogni equipaggio l'amperometro contrasta ed 
equilibra l’azione del wattmetro. Quando, per una variazione nella po- 
tenza erogata, cessa l'equilibrio, l'equipaggio a mezzo dei contatti C C 
o C' C' e di alimentazioni ausiliarie | l' comanda il movimento di 
un motorino (M o M`) che a sua volta mediante da regolazione di una 
resistenza (R o R’) modifica il valore della corrente continua (i o i’) 
che attraversa la bobina mobile dell'amperametro e che è fornita da una 
sorgente locale (B, B') ristabilendo l'equilibrio dell'equipaggio cor- 
rispondente. - ; 

In tal modo le correnti continua ii' sono proporzionali alle po- 
tenze sulle linee L L'. 

I due circuiti a corrente continua sono riuniti in parallelo e l'in- 
tensità totale / = i4- i' misura la potenza totale sulle due linee; tale 
potenza è indicate, registrata e integrata dall’amperometro indicatore A, 
dal registratore Ar e dal contatore amperometrico Ah. 

A scopo di dimostrazione possono inoltre inserirsi sulle linee L L' 
due normali wattometri a relais, i quali diano separatamente i d'agram- 
mi di carico delle due erogazioni. Situando l'uno a fianco dell’altro i 2 
wattometri, i loro spostamenti possono sommarsi meccanicamente me- 
diante apposito dispositivo sommatore (e anche di questo potrà vedersi 
il funzionamento allo Stabilimento C. G. S.), ottenendo così un unico 
diagramma, somma dei due, il quale coincide col diagramma dato dal- 
l'apparecchio amperometrico a corrente continua prima descritto. 

Il dispositivo sommatore a corrente continua anzichè per due 
potenze, può evidentemente farsi per un numero qualsiasi di erogazioni. 
Alcune di queste possono anche essere di segno negativo cioè utilizza- 
zioni; anzi, volendo, ognuno degli apparecchi wattometrxi può corri- 
spondere a potenza positiva e negativa (come in un wattometro a zero 
centrale o spostato) ottenendosi nel sommatore la somma algebrica delle 
erogazioni. 

Come già si è detto le potenze sonale possono evidentemente 
essere eaaa, per esempio non. solo a tensioni dfferentissime, ma 
anche a frequenza differente, e parte a corrente alternata, parte a 
corrente continua. 

Anzichè sommare delle potenze, ci sì può anàlogamente proporre 
di sommare altre quantità, per es. della intensità; questo caso può 
presentarsi particolarmente ‘a corrente continua, dove non è agevole 
la somma di ingenti intensità di corrente le quali non vengano a pas- 
sare in punti tra loro vicini. 

Anzi l'impiego di un amperometro comparatore analogo alla di- 
sposizione wattometrica utilizzata per ottenere il sommatore, sì presenta 
particolarmente utile per la misura della intensità o della potenza di 
corrente continua di grande intensità quanda anche si tratti di una 
sola erogazione della quale si debba avere l'indicazione, la registra- 
zione o l'integrazione a distanza abbastanza grande delle sbarre a 
grande intensità. ‘L'impiego di shunts può in questo caso condurre a 


.dover dare sezione e costo proibitivo ai cordoni di collegamento fra 


shunt e apparecchio. Per questo recentemente in Germania si è ricorso 
all'impiego di una corrente ‘alternata ausiliaria, atta a indicare a di- 
stanza il valore non già della potenza ma della sola intensità della 
corrente continua mediante un trasformatore in cui la corrente continua 
misurata altera la permeabilità e varia quindi l'intensità secondaria; 
con che non si può naturalmente avere neanche l'integrazione della 
corrente mediante un contatore. 

Adottando allo stesso scopo uno strumento comparatore, questo 
può collocarsi molto vicino alle sbarre di corrente continua a grande 
intensità, portando sull’equipaggio da un lato un amperometro o watto- 
metro, diretto o su shunt, dall’altra parte pure un amperometro (a 
corrente continua o alternata) per pccola intensità. Così è semplicis- 
simo portare anche- a grande distanza con conduttori sottili Ja parte 
destinata alle indicazioni e registrazioni, nonchè eventualmente anche un 
contatore wattometrico o amperometrico (così facili ad essere influenzati 
dal campo magnetico delle sbarre di grande intensità). Inoltre anche 
quì, come in genere in tutti i dispositivi sopra menzionati, il motormo 
ed i reostati relativi possono essere collocati in una qualsiasi comoda 
posizione, anche lontani sia dal comparatore sia dagli strumenti misu- 
ratori; il che contribuisce pure a re assai comodi e pratici sia il 
sommatore a corrente continua, sia gli altri dispositivi di comparazione 
di cui ci siamo occupati. 
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Grandissima importanza hanno assunto oggigiorno, e vanno conti- 
nuamente assumendo, le misure delle temperature nelle varie parti delle 
macchine elettriche funzionanti nelle centrali, ed apparecchi special- 
mente adatti a questo scopo sono costruiti dalle varie Case specialiste. 
La questione è certamente di grande importanza poichè il buon anda- 
mento del servizio, il regolare funzionamento di tutti gli organi statici 
e rotanti, dipende essenzialmente dal loro riscaldamento, risca 


. to che non può superare determinati limiti senza provocare o quan- 


to meno facilitare il fonmarsi di guasti e quindi dar luogo a dannose 
interruzioni del servizio. Non è chi non veda subito la grande im- 


portanza di avere, per esempio, sul quadro centrale di manovra un. 


apparecchio che dia la temperatura nei vari punti più importanti delle 


macchine e principalmente nell'olio dei trasformatori, nei cuscinetti 


degli alternatori e delle turbine, negli avvolgimenti ecc. L’aver sott'oc- 
chio continuamente queste temperature dà praticamente la conoscenza 
dell'andamento di tutti gli organi importanti della centrale, poichè, 
come è noto, quasi tutte le irregolarità sia elettriche che meccaniche 
si ripercuotono generalmente in una eccessiva sopraelevazione di tem- 
peratura. 

Per queste misure i termometri eletirici sono certamente i più adat- 
ti e consigliabili Con essi infatti si rende possibile il centralizzare a 
mezzo dh comuni conduttori le letture ‘di temperature, prese in varii 
punti, su un solo apparecchio posto sul quadro di manovra a qualsiasi 
d'stanza dai termometri propriamente detti. 

I due principali tipi di termometri elettrici in uso sono basati su 
principi d'fferenti; gli uni, detti specialmente pirometri o termometri a 
coppia, sull’effetto termometrico delle coppie di due metalli in contat- 
to, gli altri, detti termometri a resistenza, sul noto fenomeno della va- 
riazione di resistenza di metalli conduttori con la temperatura. En- 
trambi i sistemi hanno dei difetti e dei pregi, così che risultano pù 
indicati gli uni apparecchi o gli altri a seconda dell'uso cui sono de- 
stinati e le condizioni particolari cui devono ottemperare. 

Nel caso di cui ci occupiamo, però, cioè per la misura di tempe- 
rature nei varii punti delle centrali elettriche, temperature assai basse 
in generale intorno ai 100 gradi, il tipo che ha dato migliori risultati 
nella maggior parte dei casi è il termometro a resistenza. Il termome- 
tro a coppia termoelettrica infatti presenta una serie di notevoli svan- 
taggi che lo fa passare in seconda linea per questo uso, Essi sono 
principalmente i seguenti: 


1°) a queste basse temperature la f. e. m. generata dalla coppia 
è debolissima quindi si deve ricorrere: ad apparecchi assai sensibili e 
quindi delicati. 

2°) la curva caratteristica della f. e. m. in funzione della tem- 
peratura è in questo campo piuttosto incerta ed irregolare, cosicchè la 
scala dell'apparecchio non risulta troppo uniforme e regolare. ` 


3°) la misura della f. e. m. generata è fatta a mezzo di un mil- 
livoltmetro (solo in casi speciali si ricorre ad apparecchi potenzio- 
metrici) e quindi è dipendente dalla caduta di tensione lungo le con- 
nessioni e perciò dalla loro lunghezza, dai contatti ecc. ciò che rende 
necessaria la compensazione dei cavi nel caso di misure su parecchie 
coppie con lo stesso 


. 4°) le coppie costituite in RESET di. rame (o ferro) costan- 
tana sono non difficilmente alterabili e quindi l'apparecchio si può sta- 
rare facilmente. 


5°) la misura infine dipende dalla temperatura del giunto fred- 
do, cioè dell'altra estremità della coppia, cosa che porta a correzioni 
nelle letture, correzioni molto sensibili in questo caso in cui le tem- 
perature da misurarsi alla coppia sono basse. 

Il termometro a resistenza invece usato con ‘opportuni schemi di 
misura non dà luogo a notevoli inconvenienti, e sopratutto quando ben 
costruito è di taratura sicura e costante. Le letture sono in alcuni 
casi indipendenti dalle resistenze delle connessioni, in altri la varia- 
zione può essere contenuta entro limiti strettissimi. Inoltre presenta il 
vantaggio che la scala può. essere scelta molto ampia o molto ristretta 
(entro determinati limiti a seconda del materiale scelto a costituire la 
bobina termometrica) variando la sensibilità dell’apparecch'o con di- 
versi accorgimenti, semplicemente, ad es. variando la tensione di ali- 

mentazione come si vedrà in seguito. 

Solo in certi speciali casi l'elemento a coppia imola può 
essere usato con vantaggio, ad esempio per le misure nelle matasse o 
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nelle bobine nelle quali è necessario che abbia le minime dimens:oni, 
cosa più facilmente otten'bile a mezzo di piccole coppie di fili assai 
sottili. : 
I termometri a resistenza sono basati, come detto, sulla prane 


. dei materiali conduttori di variare la loro resistenza con la tempera- 


tura. Evidentemente misurando la resistenza di una bobina data si 
potrà dedurre la temperatura a cui si trova, quando si conosca la sua 
resistenza esatta ad una certa temperatura fissata, a 0° ‘per esempio, 
e la legge di variazione. Si potrà quindi arrivare con facilità ad ap- 
parecchi a lettura diretta, con la scala direttamente tarata in gradi. 
La relazione che lega la resistenza alla temperatura è, come si 


sa, la seguente: 
r=zatbtbttef 


in cui a, b, c, sono tre costanti determinabili con tre punti ottenuti con 
misure a ‘tre temperature ben definite. Quando il valore di c sia abba- 
stanza piccolo da poter rendere trascurabile l’ultimo termine, la re- 
lazione diverrà lineare e sarà facile, adottando semplici metodi di mi- 
sura, ottenere una scala uniforme sull’apparecchio a lettura diretta. 

Il complesso sarà quindi in generale composto dei fermometri pro- 
priamente detti, formati da bobine sensibili alle variazioni di tembe- 
ratura, e dall’ apparecchio di misura della resistenza di esse. 

La bobina, di misura è costituita da filo metallico nudo o con vari 
tipi di isolamento, avvolto su cilindretti di materiale isolante o su 
laminette 'di mica, con varii sistemi di rivestimenti e di protezioni a 
seconda dell'uso al quale è destinata. 

Il materiale con cui viene costituita dovrà avere alcune carat- 
teristiche che lo rendono adatto a questo uso e principalmente: 

1°) dovrà avere una resistenza costante per una data tempe- 
ratura, . 

2°) doi avere un coefficiente di temperatura il più elevato 
possibile, 

3°) dovrà avere una legge di ‘variazione della resistenza con 
la temperatura convenientemente semplice, almeno nei limiti dell'uso 
dei termometri, 

4°) dovrà essere inalterabile ed incorrodibile. 

Ora è certo il platino il materiale che meglio soddisfa a queste 
condizioni, ed è quello preferito nelle misure che esigono maggior 
accuratezza e precisione. In altri tipi industriali invece l'elevato suo 
costo lo rende meno usato e viene sostituito specialmente col nickel 
che presenta pure ottime caratteristiche, limitatamente però alle basse 
temperature. 

Il platino deve essere chimicamente puro, e viene usato in fili 
di vario diametro a seconda delle resistenze che si adottano; esso è 
al massimo grado inalterabile e di resistenza costante a date tempe- 
rature ed ha una ottima legge di variazione. Infatti la sua resistenza 
alla temperatura { è data, per t fino a 1100 gradi, dalla: 


r=rn(+ai+ 20) 


‘in cui a = 0,004 e $ = 0,0000006. 


La legge di variazione è quindi approssimatamente rettilinea spe- 
cialmente per le temperature non alte e si può assai ritenere tale fino 
a circa 200°. La precisione raggiungibile con questi termometri è ele- 
Vatissima, e si può giungere, con apparecchi di misura assai sensib li, 
ad ottenere una sensibilità del decimo di grado su temperature fino 
a 1000 gradi. 

Per usi normali però questo’ non è affatto necessario e si ricorre 
naturalmente a impianti più semplici e quindi assai meno costosi. 

Il miglior materiale in sostituzione del platino è il nickel puro 
il quale presenta un costo di gran lunga minore ed ha d'altra parte 
caratteristiche che lo rendono perfettamente adatto alla costituzione di 
queste bobine termometriche, così che da quasi tutte le Ditte costrut- 
trici è adottato correntemente per gli apparecen industriali. 

La sua curva è espressa dalla solita: 


r=sr(1+at-4 8 8) 
in cui a = 0,0039 e 8 = 0,0000065. 

Il Prof, Bordoni (vedi L'Elettrotecnica, 1915, N. 22) ebbe a 
trovare su vari campioni un & un po’ maggiore e precisamente sta- 
bilì che fra 0 e 34 gradi r, = r,s, [1 + 0.00473 (t — 15). 

La massima temperatura fino alla quale il nickel può servire è di 
300° centigradi poichè al disopra si hanno facilmente alterazioni e 
corrosioni che ne variano notevolmente la taratura. Di solito p®@ò non 
si superano i 150°, poichè al d'sopra la relazione soprariportata si va 
allontanando notevolmente dalla rettilineità e quindi la scala dello 
strumento risulta non essere più uniforme. Vi è anche l'inconveniente 
della grande difficoltà di avere del nickel purissimo, perciò non si ha 
una grande costanza dei coefficienti di temperatura nelle varie partite 
di filo. A ciò si ovvia facilmente prelevando i vari termometri da uno 
stesso forte quantitativo, così da essere sicuri della! loro intercambia- 
bilità. Il diagramma qui)riportato [in fig. da l’andamentp delle curve 
dei vari metalli, da esso si rileva che il migliore ‘per questi usi sarebbe 
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il rame (si costruiscono infatti anche termometri di rame), ma esso 
è senz'altro sconsigliabile per la sua facile corrodibilità ed ossidabilità, 


che porta una grande incostanza di taratura. 
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Fig. 1. 


Nella loro forma pratica le bobine termometriche sono costituite 
in generale di filo avvolto antinduttivamente su sostegni costituiti o 
da cilindretti di materiale isolante (micanite, ebanite ecc.) o meglio 
su lastrine di mica. Le protezioni sono di varia forma a seconda del- 
l’uso, spesso costituite da tubi metallici corti e semplici, adatti per la 
misura nei cuscinetti, o più lunghi e con isolante termico usati per l'olio 
dei trasformatori, come da fig. 2 e 3. Si costruiscono anche per 
misure in ambienti, in liquidi, ecc. ecc. 


Fig. 2e3. 


Un'altro sistema assai usato nei termometri a platino è quello di 
annegare il filo nudo in una colonnetta di quarzo. In tal maniera esso 
viene ad essere ottimamente protetto e conservato. Si ha però con que- 
sta forma qualche errore, rilevabile solo per misure di precisione, do- 
vuto alla diversa dilatazione del platino e del quarzo. 

Per i termometri a platino si ugano, a causa dell'elevato costo, 
fili assai sottili ed in generale si adotta bassa resistenza, con quelli di 
nickel invece si può stare su un valore elevato di questa e si può arri- 
vare a diametri notevolmente maggiori. Questo fatto è di notevole im- 
portanza poichè l’usare fili troppo ‘sottili può portare ad errori dovuti 
al riscaldamento provocato per effetto Joule nel filo della corrente cir- 
colante per la misura stessa, cosa che deve naturalmente essere evitata. 
D'altra parte sccnccre a resistenze troppo basse porta a notevole diff- 
coltà di misura e la necessità di ricorrere a metodi complicati. 

Bisognerà curarg infine a che tutta la bobina termometrica sia 
poriata a temperatura abbastanza prontamente, quindi sarà bene che 
non vi siano più di uno o due strati dell'avvolgimento e che sia faci- 
litata la trasmissione del calore alla bobina. 

In quanto alla resistenza delle bobine le varie Case costruttrici 
hanno adottato diversi valori, seguendo varii criteri. In generale è 
consigliabile adottare un valore abbastanza alto della resistenza per la 
ragioneesopradetta ed anche perchè la variazione di resistenza nei 
circuiti (contatti; ecc.) abbiano la minor influenza percentuale possi- 
bile sulle misure; quasi sempre ci si attiene a bobine da 100 ohm. 
Bisognerà considerare che il salire troppo è impedito dal fatto che si 
renderebbe necessaria, a parità di carico delle bobine, una f. e. m., per 
la misura al ponte, troppo elevata. I 

Gli inglesi ed americani hanno tendenza a termometri a bassa 
resistenza, in genere di 10 ohm; ciò essendo consigliato dall’uso di 
una minor quantità di metallo, cosa che dà rmaturalmente la possibilità 
Ai ottenere misure più pronte e rapide. 
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La misura della resistenza alle varie temperature della bobina 
termometrica si ‘eseguisce mediante il solito metodo del ponte di Wheat- 
stone, o per riduzione a zero o per deviazione con un Galvanometro 
previamente tarato. 

La fig. 4 dà lo schema normale seguito con metodo per ridu- 
zione a zero. Le due resistenze fisse a. e b e la variabile c sono del 


valore uguale a quello base della bobina da misurare in maniera da 
realizzare la massima sensibilità del metodo, la c è costituita da una 
parte fissa e da una variabile a mezzo di un cursore. Questa ha un 
valore rispetto a quella diverso a seconda della scala delle tempera- 
ture scelta. Il cursore è graduato in gradi e così la lettura della tem- 
peratura si fa direttamente senza calcoli sul disco graduato. 

Il valore x della resistenza incognita è, come si sà, dato dalla: 


Fig. 5. 


La fig. 5 rappresenta un apparecchio portatile di controllo costrui- 
to dalla Ditta Allocchio Bacchini & C. basato su questo metodo, con 
la sola differenza che anzichè variare il lato c si varia il rapporto se 
Lo schema è indicato in fig. 6.. Per l'uso, collegati i conduttori ai 
morsetti, non si ha che manovrare il cursore circolare fino a ridurre 
a zero il galvanometro e leggere sul lembo graduato. 

Questi apparecchi però, se presentano il gran vantaggio di esse- 
re indipendenti, come basati su metodo di riduzione a -zero, da ta- 
ratura di apparecchi e sovratutto della tensione d'alimentazione (au- 
mentando la quale si aumenta la sensibilità) hanno l'inconveniente, 
spesso grave, di non dare una lettura immediata ma di esigere una . 
manovra, che per quanto non difficile apporta certamente una com- 
plicazione. Si preferisce quindi in genere ricorrere] a un metodo per 
deviazione, lasciando iquelli come, ‘appafetchi) (dì controllo, data la 
loro maggiore precisione e le migliori qualità Gu dette. Il dover ri- 
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correre a degli apparecchi tarati è innegabilmente uno svantaggio no- 
tevole, che però oggi viene ad avere una importanza minore dati gli 
ottimi apparecchi in uso, ben calcolati e ben costruiti. 


. 

__die. 
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Fig. 6. 


Inconveniente piuttosto notevole è invece il fatto che la inisura 
dipende dalla tensione applicata. Infatti la corrente nel Galvanometro 
squilibrato in un metodo di misura come da fig. 7, nella quale a = b = c 
sono resistenze fisse, è data (con grande approssimazione), dalla. 


io e (x — c) g 
aio 
(in cui R, è la resistenza della diagonale del galvanometro) ed è 
evidentemente dipendente da e = tensione applicata. Questa quindi dovrà 


avere un valore definito e bisognerà ricorrere a qualche sistema per 
controllarla. Ciò si otterrà facilmente adottando una bobina x invaria- 


i 


bile di prova misurando la quale con tensione esatta si dovrà ottenere, 
ad esempio, il fondo scala. In caso contrario a mezzo di apposito reo- 
stato si effettuerà la regolazione. Detta prova sarà però necessaria 
solo saltuariamente, poichè la sorgente di f. e. m. dovendo erogare una 
debolissima corrente sarà facilmente scelta di tale capacità da non 
dare variazioni con si piccolo carico. 

Il vantaggio della lettura diretta è tale però da fare senz'altro 
preferire questi tipi di apparecchi per tutti gli usi normali. 

La taratura degli apparecchi è semplicemente fatta, essendo essi 
dei normali galvanometri a bobina mobile. Se la scala dovrà essere 
da 0 a 100 gradi, per esempio, si regolerà c in maniera che essendo 
x a 0 gradi il ponte sia in equilibrio e quindi i, = 0 ed il Galvano- 
metro segni 0° nella posizione di riposo, poi portando la x a 100 
gradi (acqua in ebollizione) si regolerà la sensibilità del Galvano- 
metro, a mezzo della r, fino a che esso segni il fondo scala. In se- 


guito si segneranno ‘ sul quadrante le deviazioni corrispondenti alle - 


altre temperature. intermedie controllandole con termometri di preci- 
sione o con bagni. speciali di temperatura fissa’ nota. 

La scala non sarà esattamente proporzionale. Infatti si è visto 
che la curva caratteristica dei vari materiali non è assolutamente 
rettilinea. A questo si aggiunga che la i, non varia linearmente con x, 
come si vede dalla equazione su riportata. Però le variazioni sono così 
piccole, quando si ‘stia entro limiti di temperature sufficienti, che 
possono essere trascurate e si può quindi ritenere che la scala sig pra- 
ficamente proporzionale. 

La ‘relazione suddetta dice inoltre che per avere si sensibilità 
converrebbe attenersi a galvanometri di R, assai basso. A questo si 
contrappone però la necessità di mantenersi entro limiti tali da permet- 
tere una resistenza di zavorra .in serie (rg) a coefficiente di tempera- 
tura ‘nullo tale che renda la R, stessa praticamente costante con la va- 
riazione della bobine mobile di rame con la temperatura. 
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Si è visto come un grande vantaggio di questi termometri elettrici 
sia quello di dare la; possib: lità di letture a distanza e di commutare 
lo stesso apparecchio su vari termometri. 

Il sistema più semplice di collegamento sarebbe quello con due 
soli conduttori. Esso presenta però il grave inconveniente che per uno 
stesso termometro la resistenza è variabile con la variazione dei cavi 
(di rame) con la temperatura, e, per diversi termometri, con la diversa 
lunghezza delle connessioni stesse. Si renderebbe così necessaria la 
compensazione di ognuno con resistenze addizionali. A questo però si 
ovvia adottando lo schema della fig. 8. 


c D 
Li 
X 
Fig. 8 
Come si vede il collegamento è a tre fili, portando il vertice 


del ponte alla bobina stessa, così che dei fili di connessione uno viene 
a sommarsi ad x ed uno a c apportando la stessa eventuale variazione 
sui due lati adiacenti senza quindi alterare la lettura. 

Per gli apparecchi per riduzione a zero ogni errore resta così 
rigorosamente eliminato. Non così per quelli a lettura diretta. Infatti 
in questi i, dipende anche dal valore assoluto di x e c, e quindi va- 
rierà con essi. Sarà perciò necessario che la variazione massima di x 
sa contenuta entro certi limiti perchè l'errore sia inferiore ad un 
dato stabilito. Questa variazione massima è facilmente determinata con 
un semplicissimo calcolo. 

Nei moderni impianti però, specialmente usando termometri ad 
alta resistenza, queste piccole influenze sono trascurabili, e con grande 
facilità si possono contenere gli errori al disotto dell’ 1%, errore massi- 
mo generalmente previsto in questi tipi di apparecchi. 


e a Fig. 9. 


Alcune Case costruttrici adottano altri schemi piùfo meno comples- 


sii gli inglesi, ad esempio usano. un semplicè (collegAnfento a due fili 


prevedendo però per ‘ogni termométro una bobinètta di compensa- 
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zione in serie così da eguagliare esattamente tutte le resistenze, il che 
porta, come si vede, una notevole complicazione. 

Altra notevole prerogativa di questi appareochi è infine la pos- 
sibilità di scegliere il campo di misura in limiti assai ampi od assai 
ristretti. In questo secondo caso sarà necessario di ricorrere a dei gal- 
vanometri assai sensibili oppure di aumentare la tensione di alimenta- 
zione, Pur non superando il massimo carico compatibile col surriscal- 
damento per effetto Joule dei varii termometri. In generale per le 
misure nelle centrali si usano scale da 0 a 100 gradi. Con termometri 
da 100 ohm e con una alimentazione a 2 volt si ha un carico nelle 
bobine di 10 milliampère. Per una differenza di resistenza corrispon- 
dente a 100 gradi e cioè quando diventi x = 100 (1 4+-0,0039 x 
“x 100 + 0,0000065 Xx 100°) = 145,5 ohm si ha che la corrente nel 
galvanometro risulta (ammesso R,= 20 ohm), di 1,5 milliampere. 
Portando i 2 volt a 4, si ha che per avere la stessa /, occorrerà metà 
della variazione di resistenza e quindi la scala potrà essere limitata 
a 50 gradi. La corrente nei lati d'altra parte diverrebbe di 20 milliam- 
pere, e resterebbe tutt’affatto tollerabile per le sezioni che si adottano in 
questi tipi di bobine di filo di nickel, del diametro generalmente di 
0,3 mm con una sezione quindi di circa 0,07 mm’, ad una densità 
‘dunque di 0,3 ampere circa per mm’. 

La fig. 9 rappresenta un complesso completo. Il dispositivo di com- 
mutazione è costituito in una serie di yaks, ai quali fanno capo i cavi 
dei varii termometri, e di una spina a due soli contatti, potendosi col- 
legare assieme i terzi conduttori di ciascun cavo. Un yak è previsto 
per la bobina di prova ed uno di riposo agisce da interruttore. La- 
teralmente si vede il- reostatino per la regolazione della batteria. 

Altre case costruttrici adottano altri dispositivi, o un commuta- 
tore rotante, o tasti pulsanti con dispositivo che non permetta a due 
tasti di essere contemporaneamente abbassati, o chiavette o altri tipi 
tutti in generale equivalentisi. 


ISOLATORI A PERNIO E ISOLATORI SOSPESI 


G. SEMENZA 


I. — Quantunque l’isolatore sospeso sia stato ideato per le linee di 
tiasmisstoni al alta tensione, il suo uso si va anche diffondendo nelle 
linee a tensioni medie per modo che il problema della scelta fra que- 
sto tipo d’isolatore e quello a pernio può frequentemente presentarsi al 
progettista di una linea di trasmissione. 
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Infatti se per tensioni superiori ai 100000 volt non vi può csser 
dubbio sulla convenienza dell'adozione dell’isolatore sospeso e per 
tensioni inferiori a 50 000 volt quello a pernio si presenta come più 
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conveniente, nella zona intermedia di tensioni; ‘si possono ben prendere 
in considerazione ambedue i tipi. Scopo della presente nota è discu- 
tere le ragioni che in simili casi possono militare a favore dell'uno 
piuttosto che dell’altro. 


2. — L'’isolatone a pernio per alte tensioni, deive originaria- 
mente dall’isolatore telegrafico, ne conservò dapprima le forme, che 
erano pel nuovo scopo irrazionali, e si può dire che non ebbe la sua 
prima affermazione caratteristica che coll’isolatore tipos Paderno (1896). 

Questo isolatore abbandonava nettamente il disegno dei prece- 
denti e con una felice intuizione veniva a introdurre nella tecnica 
degli isolatori il concetto dell'importanza della forma e della distribu- 
zione della materia. L'’isolatore Delta venuto qualche anno dopo si può 
considerare una variante del tipo Paderno. 

In un periodo susseguente i fabbricanti si sbizzarirono in forme 
varie, intenti a stabilire tipi propri che si differenziassero dagli altri: 
grandi cappelli con e campane e coprigambi, composizioni ricor- 
danti le pagode chinesi, di 4 o 5 campane una dentro l’altra: ma si 
dovette poi, man mano che le tensioni si elevavano, ritornare gradual- 
mente a forme che arieggiavano «al tipo Paderno, e ciò perchè questo 
rispondeva appunto a quei concetti tecnici che l'esperienza e la teoria 
vennero col tempo indicando come fondamentali nel determinare la 


forma degli isolatori. In quanto stiamo per dire supporremo che la ma- ' 
teria usata per la ‘costruzione dell’isolatore abbia la voluta resistenza. 


alla perforazione, per cui ci occuperemo soltanto della resistenza più 


‘ o meno grande agli archi disruttivi esterni. Per quanto riguarda que- 


sto lato del problema è evidente che la miglior forma di isolatore è 
quella che dà luogo, nell'aria circostante al corpo dell’isolatore, ad un 
gradiente di potenziale più uniforme fra i due elementi da isolare 


. (conduttore a pernio). Se questo gradiente è disuguale e presenta in 


qualche zona linee equipotenziali molto avvicinate fra di loro, queste 
zone rappresentano punti deboli e abbassano la resistenza totale alla 
disruzione. 

Con questo si spiega il fatto, a prima vista paradossale, che un iso- 
latore più piccolo possa presentare una resistenza alla disruzione mag- 
giore che uno di più grandi dimensioni. i 

Per ottenere una distribuzione untforme del gradiente di po- 
tenziale è necessario che la materia formante l'isolatore sia distribuita 
secondo certe norme, che variano di caso in caso, Ma mentre in certi 
casi speciali, come quello dei passanti per trasformatori ed interruttori, 
è possibile seguire col disegno la linea che risulta da una determina- 
zione teorica, negli isolatori di linea, esposti all’esterno, dove la piog- 
gia altera notevolmente le condizioni e crea necessità speciali, bisogna 
accontentarsi di approssimazioni e la pratica e la teoria dimostrano 
che le fonme migliori sono quelle che si avvicinano alla cilindrica o 
alla elissoidale. 

Nella fig. 1 abbiamo una serie di forme di isolatori che tracciano 
a grandi linee la storia dello sviluppo dell'isolatore a pernio e che 


‘ illustrano i concetti suesposti, 
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3. — Senonchè crescendo le tensioni impiegate negli impianti e 
dovendosi quindî dare agli isolatori dimensioni -sempre maggiori, per 
aver distanze esplosive sufficienti pi problemi tecnici della fabbricazione 
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cominciavano a presentare difficoltà serie. Fu a questo punto che nel 
1907 il Buck immaginò il suo isolatore sospeso al quale diede forma 
concreta l’Hewlett. 

Il concetto del Buck aveva una ‘certa genialità: Ricerchiamo, 
si disse, una forma di isolatore semplice che sia «l'elemento » e com- 
poniamo l’isolatore di un numero tale di elementi da offrire la voluta 
resistenza alle scariche disruttive alle varie tensioni: concetto sem- 
‘ plice, chiaro, e informato al principio della normalizzazione dei pezzi 
ed alla facile ricambiabilità delle parti guaste. 


4. — Questo principio semplice trovò nell’applicazione difficoltà 
notevoli e fatti imprevisti che ne rallentarono l'adozione. Il più grave 
fu quello impropriamente chiamato «invecchiamento ». Questo feno- 
mero, che si presenta come una tendenza dell'isolatore a spaccarsi, ge- 
neralmente secondo una sezione verticale passante per l’asse, dopo 
un tempo più o meno lungo dalla fabbricazione, era già noto, ma 
con minor estensione, per gli isolatori a pernio. 


Già nel 1904-05 era stato osservato su certe partite di isolator: . 


di. linee italiane, ed era stato senz'altro attribuito alla dilatazione del 
materiale impiegato per la cementazione dell’isolatore sul pernio. 

Nell’isolatore sospeso, del tipo cappa e pernio, che sostituì il pri- 
mitivo dell’Hewlett, rotture di questo genere avvennero su larghissima 
scala. Molti furono gli studi, molte ed elaboratissime le teorie avan- 
zate per spiegare il fenomeno, ma in fondo dopo molte discussioni si 
dovette tornare alla nostra vecchia spiegazione. 

Infatti la cappa che appoggiava direttamente sul disco dell’iso- 
latore e che colle dilatazioni e contrazioni tenmiche a volte premeva 
sul disco a volte serrava porcellana e cemento, i due strati concen- 
trici di cemento che assorbendo umidità si gonftavano, sono sufficienti 
a spiegare il fatto, tanto che l'introduzione di straterelli elastici fra ce- 


mento e porcellana, il disegno della cappa opportunamente modificato, ` 


una più perfetta tecnica della cementazione e anche un perfezionarsi 
continuo dei metodi di fabbricazione delle porcellane hanno subito 
ridotto a un numero tollerabile le rotture. Perciò l'epiteto di imvec- 
chiamento è da abbandonare e sostituire con qualche altro che signifi- 
chi imperfezione tecnica. 


5. — Il Buck riteneva che la tensione di linea compresa fra il 
conduttore e il palo si sarebbe suddivisa egualmente fra i vari elementi 
della catena in modo da sollecitarli tutti nella stessa misura. In pra- 
tica si riscontrò una notevole disuniformità, e cioè i primi elementi vici- 
ni al conduttore venivano a sopportare una tensione maggiore dei più 
lontani. Questo fenomeno già noto in altri campi (per esempio negli 


scaricatori a rulli) dipende dalla "e elettrostatica degli elementi | 


fra di loro e fra ciascuno di essi terra, nella considerazione della 
quale bisogna tener calcolo di tutte le membrature collegate a terra 
quali il supporto e le mensole, se di ferro. 

Studi e ricerche successive hanno trovato il imodo di migliorare 


queste condizioni di cose e sembra ormai assodato che: 


1°) la ripartizione della tensione fra i vari elementi è tanto più 
uniforme quanto più vicini sonò gli elementi fra di loro, ciò che rientra 
nel prinéipio generale della distribuzione uniforme del materiale iso- 
lante di cui abbiamo parlato. Percui converrà usare piuttosto nume- 
rosi elementi piccoli che pochi elementi grandi. 


2°) che l’uso di cosidetti anelli di guardia o di espansioni specia- 

li sul conduttore fanno di molto migliorare la distribuzione del po- 
tenziale. 

L'effetto degli anelli di guardia può spiegarsi facilmente coll’im- 

maginare che un'asta metallica collegata al conduttore venga disposta 


SON 
a 
EA 
DIVA À 
E ml 
—_— 
- omp 
. m2 
am 
2 
- 
_— 
presi 
p —_ 


| 


Fig. 2. 


di fianco alla catena con una certa inclinazione rispetto ad essa, in 
modo che diverga verso l'alto. 

Si stabilisce così fra ciascun elemento e questa asta una capacità 
che si somma alla capacità che l'elemento ha verso terra: ma essendo 
queste due capacità variabili di elemento in elemento, e in senso in- 
verso, si ha una tendenza a una capacità totale eguale per ciascun 
‘elemento. In pratica un simile dispositivo sarebbe poco consigliabile, 
percui si ricorre in generale ad un anello che circonda il primo ele- 
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mento collegato al Suie; e. cha questo sia sufficiente ci sì per- 
suade quando si pensi che l’effetto dell'anello è di ridurre lo squilibrio 
di tensione, o in altre parole il rapporto fra la tensione a cavallo del- 
l'elemento più sollecitato e la sollecitazione media, che in certi casi 
raggiungerebbe il 50 e 60%; al 20 o anche al 15% circa. 

e Potrà qualcuno chiedere se negli isolatori a pernio non si possa 
raggiungere una migliore distribuzione del gradiente di potenziale. 


Non ritengo, anzi è certo che in determinate zone comprese fra le 


campane si hanno concentrazioni di linee equipotenziali molto dense, 
il che è inevitabile dato l'alternarsi, nello stesso pezzo, di spazii d'aria 
e di porcellana. 

La fig. 2 rappresenta due isolatori sospesi del tipo a cui oggi tende 
la fabbricazione, tanto in America che in Europa (°). E gli ultimi 
risultati ottenuti sulle linee montate con questi isolatori, sono veramente 
ottimi, percui si può oggi ritenere che l’isolatore sospeso dia lo stesso 
grado di sicurezza dei migliori di quelli a pernio: vedremo anzi più 
oltre la ragione percui l’isolatore sospesa è più atto ed assicurare la 
continuità del servizio delle linee. 

6. — E venendo alla discussione del problema ei sarà 
bene porre in vista alcune cifre relative ai due tipi di isolatori che 
vogliamo paragonare. 

Supponiamo che si debbano usare, trattandosi di isolatori sospesi 
del tipo normale del diametro di 250 om: 


3 elementi 


per la tensione di linea 60000V 
» ») ») ») » 70 000 )) 4 )) 
» nu» » » 80000» 5 » 
» » » » » 90 000 ») 6 ») 


La tabella seguente mostra dimensioni, pesi e prezzi approssima- 
tivi. I prezzi non sono da considerarsi assoluti ma calcolati sulle me- 
desime basi, quindi comparabili. 


lsolatori a pernio (il diametro è pressochè ida all'altezza) 


compreso il pernio 


Lire 


Isolatori sospesi 


totale 


Peso Peso 
della porcellana | della ferramenta 


Altezza 
della carena 


v mm ke kg kg Lire 
| 60 000 500 10 500 10 — 20 500 150 | 


l 
! 
i 70000 660 .| 14— 13 — 27 — 200 | 
| 80 000 825 17 — 16500 | 34 — 250 ; 
90.000 1000 21 — 19700 | 40700 | 300. | 


Da queste tabelle si vede come i costi degli isolatori sospesi, quan- 
do si tenga conto delle ferramenta, sono inferiori a quelli dei cor- 
rispondenti isolatori a pernio. La differenza media è intorno al 159, 
ed è giustificato dal minor peso complessivo di porcellana e dai mi- 
nori scarti di fabbricazione del tipo sospeso. 

Il costo del montaggio non presenta differenze notevoli, nè vi 
sono, per gli isolatori sospesi, difficoltà speciali. Noteremo che per le 
tensioni maggiori il peso dell’isolatore a pernio, col proprio ferro, da 
trasportare e sollevare sul palo è indivisibile, mentre le catene pos- 
sono essere sollevate divise in elementi. La rottura di un isolatore a 
pernio durante il trasporto ed il montaggio rappresenta, la perdita di 
200 0.300 lire, mentre un elemento di isolatore sopa ha il valore 
di una cinquantina di lire. 


7. — Rimane il confronto fra il peso dei supporti di linea. 

Uno studio accurato pel caso dei pali in ferro e per i due tipi 
di isolatore è stato eseguito considerando supporti per 3 conduttori e 
il caso di catena di 3 e 6 elementi, infine per ciascun sottocaso lim- 
piego o meno di un filo superiore di guardia. 


(') Desidero chiarire bene che se ho illustrato qui i tipi di isolatore sospeso 
più i uso, non ho inteso ad esprimere alcun giudizio sfavorevole verso altri tipi _ 
basati su principi più o meno diversi, che sono stati proposti in questi ultimi 
tempi: non è oggetto di queste memorie di «discutere i meriti dei vari tipi di 
disegno, ma soltanto di esaminare il problema della scelta fral’ isolatore a pernio 
e quello sospeso per una' certa zona di tensioni. 
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I risultati di questi calcoli nei. quali si sono assunti coefficienti 
di sicurezza eguali, danno sempre un maggior peso per il caso di iso- 
latori sospesi. La tabella seguente indica i rapporti del peso dei 
supporti per isolatori sospesi rispetto a quelli per isolatori a pernio e 
per lince equivalenti. 


Tee === = 
Rapporto fra i pesi dei pali 


* Tensione in linea Numero elementi 


1 v sospesi senza fili di guardia | con file di guardia 
mme I e i 
"60000 3 1,12 1,000 | 
È 90 000 6 1,26 1,22 di 


Ho avvertito che nei calcoli comparativi si sono assunti coefficienti 
di sicurezza eguali. Ora potrebbe nascere il dubbio che questo non 
sia giustifcato. Infatti nelle linee ad isolatori a pernio la connes- 
sione fra conduttore e palo è rigida percui ogni sollecitazione, avente 
carattere di strappo, come quelle dovute a rottura di fili, cadute di 
manicotti di ghiaccio, raffiche, ecc., sono trasmesse al supporto senza 
intermediari elastici. Nelle linee a isolatori sospesi invece tutte queste 
azioni sì trasmettono attutite dallo spostamento della catena, percui 
se nel primo caso sono da prevedere sollecitazioni aventi carattere di 
urto o strappo, nel secondo sollecitazioni di questa natura mancano e 
dovrebbe quindi essere giustificata una diversità nel coefficiente di si- 
curezza. 

Per le stesse ragioni cogli isolatori sospesi si possono vantaggio- 
samente usare supporti elastici, così che può in una certa misura ri- 
durre il peso dei supporti. 

Comunque riterremo che vi sia un maggior costo dei supporti per 
le linee a isolatori sospesi, non compensato, quantunque ridotto, dal 
minor costo degli isolatori: ma vi sono nell'esercizio vantaggi che pos- 
. sono giustificare un maggior costo di primo impianto delle linee. 

8. — La sicurezza d'esercizio è presumibilmente maggiore cogli 
isolatori sospesi. Le rotture degli isolatori possono essere di carattere 
elettrico 0 meccanico. La pratica dimostra che in una catena di iso- 
latori sospesi è ben difficile che due isolatori di una stessa Catena 
si perforino contemporaneamente. 

Nel maggior numero dei casi la perforazione di un eleenio: non 
impedisce la continuità del servizio, in quanto gli altri elementi non ne 
vengono affetti e il limite di sicurezza assunto permette di mantenere 
la linea in tensione anche con un elemento in meno. i 

Nell'isolatore a pernio, anche quando sia formato da parecchie 
campane l'una dentro l’altra, la perforazione dell'una e i conseguenti 


fenomeni termici che si producono, portano quasi sempre alla distruzione ` 


totale dell’isolatore. Questo è poi più che mai vero per le rotture di 
origine meccanica. 

Negli Stati Uniti d'America nei primi tempi dell’impiego degli 
isolatori sospesi, malgrado il loro comportamento non soddisfacente, 
dovuto alle ragioni suesposte, il servizio delle linee potè essere disim- 
pegnato in modo regolare appunto grazie a questo fatto. Naturalmente 
fu necessario adottare qualche sistema di verifica delle linee che per- 
mettesse di determinare ed eliminare gli elementi guasti. Furono perciò 
ideati mezzi di misura (il megger, il buzz-stick) e nei primi tempi le 
linee venivano esaminate 3 o 4 volte all'anno: man mano che gli iso- 
latori miglioravano si ridusse il numero delle visite, ora se ne ese- 
guisce una all’anno. 


Una verifica di questo genere è del. resto consigliabile per qual-. 


. siasi linea di qualche importanza. 

Il costo del ricambio degli isolatori guasti è minore per le linee 
ad isolatori sospesi. Infatti nel caso di rottura ıdi una sola campana 
di un isolatore a pernio, bisogna ricambiarlo tutto e spesso il pernio 
stesso, per l’isolatore sospeso non c'è che ricambiare l'elemento guasto. 
ll peso notevole degli isolatori a pernio influisce sul costo del ricam- 
bio e sulle linee di montagna può presentare difficoltà di trasporto non 
lievi. | - 

Vi sono ragioni per cui si possa supporre che il numero di guasti 
sia diverso nei due tipi di linea? 

Dobbiamo osservare: 

1°) che col tipo sospeso si può avere, specie coll’impiego degli 
anelli di guardia, una uniforme distribuzione del gradiente, mentre 
nell’isolatore a pernio questa distribuzione è necessariamente ineguale 
ed anche difficile a conoscersi, ed è quindi più facile si verifichino 
punti più fortemente sollecitati. 


2°) gli sforzi meccanici dovuti al vento e alle rotture di fili si 
ripercuotono senza attenuazioni sull’isolatore a pernio, sollectandone la 
porcellana anche a flessione, mentre col tipo sospeso la sollecita- 
zione è sempre attutita e si risolve in ogni caso in una compressione. 
Anche lo sforzo di strappanento si risolve in. un aumento di pressione. 
Risulta dunque per tutte queste ragioni che si può assicurare me- 

glio il servizio coll'isolatore sospeso e che se la spesa di primo impian- 
to risulta maggiore, la spesa di manutenzione risulta minore. Notiamo 
in più che quando l'adozione degli isolatori sospesi sarà diventata 
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generale, sarà assai più facile ai fabbricanti produrre per magazzino 
evitando così quel grave inconveniente di dover attendere per gli iso- 
latori tempi di consegna esageratamente lunghi. 

Di fronte alla tendenza” ad un compenso economico fra i due 
sistemi di isolatore, non si dovrebbe esitare a dare per le tensioni da 
60 000 volt in su e sempre più quanto più alta è la tensione, la pre- 
ferenza all’isolatore sospeso, giacchè a parità di condizioni esso per- 
mette una maggiore continuità di servizio: e la bontà del servizio 
deve ormai formare una delle maggiori preoccupazioni dei produttori 
e distributori di energia elettrica. 


A PROPOSITO DELLE NORME DEL V. D. E. 


PER GLI APPARECCHI ELETTRICI DI MISURA 
Ing. C. MARTINEZ - Ing. G. SARTI 


Comunicazione per la XXVII Riunione Annuale A, E. L 
Milano, 1-8 ottobre 1922 :: :: z: 


Se molto opportunamente la discussione iniziata in Germania sul- 
le proposte norme del V. D. E. ammonisce che vanno ragionevolmente 
ìmitate le pretese circa la precisione che si può richiedere negli appa- 
recchi elettrici di misura, molto più opportunamente ancora dovrebbero 
venire le norme della nostra Associazione a disciplinare i in Italia que- 
sta materia, che interessa in fondo, più che non si creda, moltissime 
persone. L'interessamento è palese soltanto per un costruttore: ma noi 
ci proveremo a dimostrare che l'argomento può non lasciare indiffe- 
rente alcun socio della A. E. I. e che è assai vasto e complesso. 
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Nel continuo sviluppo del materiale elettrotecnico, la costruzione 
degli apparecchi di misura fa di colpo progressi straordinarii tra il 
1890 e il 1900. 

‘In breve scompaiono gli apparecchi come i Carpentier, gli Ayrton, 
i Cardew, gli elettrodinamometri a torsione Siemens, e subentrano 1 
Weston a bobina mobile e gli elettrodinamometrici di Weston, di Kel- 
vin, di Siemens, i Dobrowolsky e gli Hummel a ferro dolce, gli 
strumenti Westinghouse a campo Ferraris, gli Hartmann & Braun e gli 
Arcioni ia filo caldo. Mentre prima del 1890 ci si accontentava di ap- 
prossimazioni modeste, e una tabella di correzione con variazioni del 
10, 20, 500; accompagnava quasi ogni strumento, l'alta perfezione de- 
gli strumenti a bobina mobile, nei quali l'esattezza di lettura spinge- 
vasi talora all’1 per mille della portata massima, metteva ovunque il 
desiderio di precisione dell'ordine dell'uno per: mille. Talora — ra- 
ramente — si aggiungeva di fatto tale precisione in particolari condi- 
zioni di impiego, negli strumenti a bobina mobile o elettrodinamometri- 
ci: e così si era finito per credere in buona fede di raggiungere quasi 
sempre precisioni analoghe con qualsiasi buono strumento portatile e 
anche poco meno ritenevasi poter avere dagli strumenti industriali da 
quadro. 


x 


Finchè soltanto nei cataloghi dei fabbricanti si leggeva che gli 
strumenti erano esatti a 4.0.1 o 0.2 di divisione (scale in 100 o 150 
parti) la cosa poteva ancora andare. Ogni persona pratica applicava 
un coefficiente a suo modo, moltiplicando questa tolleranza per 2, per 9 
o per 10 a seconda del proprio buon senso e della propria esperienza. 
Ma il male cominciò a manifestarsi quando apparvero nei contratti cer- 
te clausole per requisiti che in pratica erano del tutto eccezionalmente 
raggiunti. E siccome via via il mercato offriva strumenti nella loro 
media in. un superiore livello, il malvezzo di richiedere molto (e di 
contentarsi necessariamente di poco) è andato piuttosto aumentando. 
Se il mercato offriva ormai 2, perchè non richiedere 4? E così vediamo 
p. es. oggi una pubblica amministrazione richiedere p. es. per strumenti 
da quadro (destinati semplicemente alla carica di batterie!) 

— nella prima metà della scala un errore assoluto di indicazio- 
ne non superiore a 5/1000 della portata massima, 

— nella seconda metà della scala un errore relativo di nde 
cazione non superiore all’1% del valore letto. 

Che cosa poi veramente debbasi con ciò intendere non si dice 
.— per fortuna ora sembra siasi aggiunto che devono essere soddisfatte 
le norme dell'A. E. I. ...... e sono norme moderatrici che invo- 
chiamo vengano presto a convalidare autorevolmente in Italia le giu- 
ste vedute degli elettrotecnici tedeschi. 

Un sommario esame di queste/vedute non è Quindi fuor di luogo, 
sopratutto in un momento7 nel quale Ila. nostra-pur. depressa industria 


~ 
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fa sforzi noteveli per rimanere emancipata il più possibile delle im- 


portazioni straniere. Sarebbe doloroso, se non strano, continuare a chie- , 


dere alla nostra industria requisiti superiori a quelli che si ammette- 
. rebbero — spesso senza accorgersene — in apparecchi muniti dei 
molteplici contrassegni che attesteranno posseder essi le prerogative pre- 
scritte dal V. D. E. Degli strumenti di importazione d'altri paesi si 
può tacere — poco contano gli uni per il prezzo proibitivo: poco gli 
altri perchè generalmente inferiori ai nostri di qualità. 


* 


Le proposte norme tedesche, nel secondo testo pubblicato quest'an- 


no (il sunto portato quest'anno dall'Elettrotecnica è relativo al primo . 


testo. delle proposte stesse) escludono i registratori, e limitando il cam- 

po di frequenza a 15 — 60 cicli, escludono il campo oggi non privo 
di importanza, degli strumenti per radiotelegrafia, nonchè il campo. di 
apparecchi varii, pur assai diffuso, come ohmmetri, misuratori di iso- 
lamento, cerca guasti etc. Giustificano i tedeschi queste esclusioni per 
le difficoltà inerenti alla normalizzazione di tali apparecchi; ma noi 
crediamo che un principio di normalizzazione potrebbe pur farsi. Per 
es. nei registratori potrebbe essere con vantaggio futuro normalizzato 


quanto è relativo alle carte e al loro avanzamento, per gli strumenti ra- 


diotelegrafici potrebbero essere spiegate e precisate le indicazioni di 
media alta e altissima frequenza: per i cerca guasti e misuratori in- 
dustriali di isolamento -potrebbero essere date alcune norme fondamen- 
tali. E perciò ci auguriamo che in questi campi le norme dell'A. E. I. 
non tacciano di proposito. 

* 


Gli apparecchi normalizzati vengono dal Verband divisi in clas- 

Anzitutto due grandi categorie: apparecchi per misure fini e ap- 
> per misure di esercizio: gli uni e gli altri distinti in due clas- 
si: quindi in definitiva si può dire: 


— Apparecchi campione o di laboratorio, 

— Apparecchi di controllo, 

— Apparecchi industriali da grandi quadri — e, diciamo, per i 
casi nei quali importa realmente l'entità della lettura. 

— Apparecchi industriali per piccole applicazioni a quadri se- 
condarii, ossia per i casi nei quali generalmente l'indicazione è quasi più 
qualitativa che quantitativa, o dove ad ogni modo l'entità della lettura 
ha importanza secondaria. 

Sopratutto la netta distinzione fra gli apparecchi delle classi 1° 
e 2° ovvero 3* e 4* è utile a costruttori e consumatori: ai primi, perchè 
non si vedano preferire concorrenti che a prezzi minori offrano appa- 
recchi presentanti requisiti minori, tai secondi perchè non comprino a 
prezzi più alti apparecchi che abbian soltanto i requisiti dell’altra 
classe. La cosa è tanto più necessaria in quanto che per | apparec- 
chio di prima classe ne se impiegheranno forse 10 della seconda: per 
uno della terza forse 50 della quarta. 

Ora non si vede altra divisione in classi più semplice o razionale 
della proposta, e però si può prevedere che anche le norme dell'A. 
E. I. classificheranno gli apparecchi in un modo del tutto analogo a 
quello del Verband. Da ciò consegue la domanda: Sarà utile che le 
rostre classi sieno contrassegnate in modo del tutto simile alle tedesche? 
E più in generale: sarà utile che le nostre norme sieno uguali in 
tutto alle tedesche, si intende nella parte fondamentale e dispositiva, 
oppure no ? 

Ricordiamo anzitutto che le norme tedesche sono ancora allo 
stato di progetto per quanto riguarda apparecchi: le norme per i tra- 
sformatori di misura, che noi vorremmo che la A. E. I. conglobasse 
con quelle degli ‘apparecchi, sono invece appena entrate in vigore. 

Ora ci pare che se prima della definitiva adozione delle norme 
del Verband, fossero pubblicate, proposte o definitive, le norme del- 
A. E. I., i tedeschi non mancherebbero di tenerne conto, essendo 
di grande interesse per loro che il loro materiale possa correre im 
‘Italia. Ma evidentemente essi terrebbero conto soltanto di ciò che nelle 
nostre norme fosse più severo che nelle loro. Se poi le norme italiane 
venissero in luce dopo l’adozione definitiva delle tedesche, non si po- 
trebbe non deprecare che esse fossero per riuscire men rigorose, chè, 
se fosse il contrario, vedremmo da una parte le case tedesche poter 
mandare in Italia materiale men buono, dall’altra i costruttori italiani 
essere obbligati a seguire piuttosto le norme estere che quelle italiane 
per non precludersi l'esportazione. 

Noi crediamo pertanto che le norme italiane debbano essere per 
lo meno di rigore corrispondente alle tedesche, e perchè sieno utili 
alla industria mostra, che prescrivano gli stessi contrassegni delle tede- 
sche, con in più il simbolo dell'A. E. I. Il materiale che risponde alle 
norme italiane e porta certi segni, corrisponderà pertanto sempre alle 
norme tedesche: mon sarà forzosamente vero il contrario. E gli indu- 
striali germanici non potranno scaricare in Italia se non produzione 
ottima in ciascuna classe. 
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A questo punto si potrebbe giustamente dire che siamo in contrad- 
dizione con noi stessi, perchè mentre: abbiamo lamentato la pretesa 
di eccessiva precisione negli apparecchi di misura, domandiamo ora in 
Italia norme più severe di quelle che fin da rprmcipio abbiamo lodato 
per la loro moderazione. 

Ma questa contraddizione non esiste se l’inasprimento eventuale 
delle nostre norme sia fatto soltanto parcamente e a luogo opportuno. 

I più dei requisiti proposti dal Verband mon sono certo suscet- 
tibili d’inasprimento. La tendenza fra le prime proposte — quelle che 
si trovano riassunte anche nella Elettrotecnica — e le ultime, è stata 
per l’addolcimento delle tolleranze, sia pur precisando sempre più 
certe modalità di esecuzione. 


* . 


. Secondo il solito le norme tedesche premettono una minuziosa 
nomenclatura, e, del resto giustamente, con varie parole composte co- 
me permette lor lingua, distinguono ciò che noi possiamo chiamare 
apparecchio di misura (p. es. un dispositivo per misurare intensità a 
corrente continua con shunt separato) dallo strumento di misura, che 
nel caso citato sarebbe un millivoltmetro. Esse distinguono lo strumento, 
dall’equipaggiamento di esso che ne costituisce tutta la parte essen- 
ziale con la quale si compie la misurazione (nel caso predetto il ma- 
gnete permanente con nucleo, sistema a bobina mobile, scala, indice): 
l’equipaggiamento dall’equipaggio, che ne sarebbe la parte mobile 
(sempre nel caso citato; bobina mobile con i perni, le molle antagoni- 
ste, e l'indice). Esse norme giustamente differenziano la portata to- 
tale dalla portata di misura, che corrisponde al campo nel quale lo 
strumento soddisfa alle norme di esattezza prescritte, e definisce i 


‘ campi di variazione per quelle grandezze che non si devon misurare, 


ma che agiscono nell’equipaggamento per determinare la deviazione 
c la lettura, p. es. la frequenza in un wattometro, la tensione in un 
frequenziometro. Tra tutte queste meticolose definizioni e circoscrizioni, 
che a noi possono sembrare anche eccessivamente pedantesche e talora 
pleonastiche, le norme tedesche mettono molto bene in luce una cosa 
che sfugge a buona parte di coloro che usano strumenti elettrici e che 
vi cercano la precisione al tanto per cento come se si trattasse’ di 
un aggio sulla valuta. Questa cosa non può riuscire nuova alla mag- 
bisogna tuttavia su di essa fer- 
marci perchè è la chiave di volta di tutta l'essenza delle norme. 


x 


Quando noi facendo una misura leggiamo p. es. 98 volt sul qua- 
drante del nostro strumento, e sappiamo con certezza — non importa 
come — che la vera tensione è in quel momento 100 volt, diciamo che 
lo strumento segna 2% in meno. Se lo strumento dovesse essere preso 
da quella tale Amministrazione, esso sarebbe scartato, stando alla let- 
tera delle prescrizioni. Sarebbe ciò giusto? Probabilmente no, perchè 
questo 2% segnato in meno in parte è dovuto effettivamente alla ìm- 
perfezione costruttiva dello strumento, in parte è dovuta a cause ester- 
ne che occorre ponderare, e che talvolta possiamo apprezzare, talvol- 
ta no. L'errore totale X composto di un errore di lettura proprio dello 
strumento, e di un errore di influenza dovuto a cause esterne. Per ogni. 
specie di causa esterna accertata si ammette perciò un certo limite 
nella influenzabilità dello strumento: ma finchè non abbiamo rimosso 
la causa esterna, o non l'abbiamo con certezza portata dentro certi 
limiti di azione, non possiamo accusare lo strumento di non segnare 
con sufficiente esattezza. 


* 

Sempre più negli ultimi anni si è analizzata l'influenza delle cau- 
sc esterne, di cui le norme del Verband menzionano le principali e 
più comunemente agenti: temperatura, variazione di frequenza, varja- - 
zione di tensione, campi esterni, positura dello strumento. Ve ne sono 
altre, di cui è impossibile precisare l'entità: ‘p. es. cause elettrostatiche. 
Vi sono strumenti nei quali una involontaria o malaccorta strofinatura 
sul vetro di protezione può determnare deviazioni che alterano no- 
tevolmente una lettura. Ve ne sono altre che si manifestano acci- 
dentalmente che non è facile prevedere e di cui talora non è nemmeno 
facile rendersi conto. Un caso tipico originale e stranissimo si è recen- 
temente verificato nel Laboratorio elettrico della R. Marina a Spezia 
e vale la pena di riferirlo. 

Uno strumento portatile a filo caldo Hartmann & Braun di pre- 
cisione, usato sempre senza dar luogo a particolari rilievi, era stato 
disposto in un circuito vicino alla base dell'elettromagnete di un arco 
Poulsen. Appena acceso l'arco, con forte corrente continua e pocc 
oscillante, l'indice dello strumento deviava alla rovescia! Chi avrebbe 
detto che un filo caldo poteva: essere -inflùenzato da un campo ma- 
gnetico? E pure avevamo uno strumento a filoCcaldo influenzato da 
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un campo esterno, perchè variandone l'orientamento modificavasi la 
deviazione! 1 

Una accurata indagine sugli elementi dello strumento ha portato 
poi alla scoperta che nell’equipaggio vi era una minuscola vite di fer- 
ro, fissante la puleggia sull’asse dell'indice, causa perciò di indicazioni 


erronee in circostanze di positura che a priori dovevansi ritenere ido- 


nee ad uno strumento a filo caldo. Mai si era pensato alla eventualità 
di un'azione di questo genere nell'usare tale strumento di precisione di 
Casa primaria. Perciò ripetiamo: l’inesatta indicazione di uno stru- 
mento non è sempre indice che lo strumento sia poco esatto. 


* 


Tra le cause di influenza di errori la più nota è la temperatura, 
ma non è giusto quel che molti ritengono, che l'errore di temperatura 
sia dovuto soltafito alla variazione di resistenza dei circuiti e quindi 
alla impossibilità di mantenersi delle intensità che circolavano a freddo, 
o meglio alla temperatura normale. 

Consideriamo ‘ancora uno strumento a magnete e bobina mobile: 
quello strumento che è ritenuto pressochè insensibile alle azioni esterne, 
e che pure apprezzabilmente le risente. In molti modi la temperatura 
si fa sentire su di esso. 

L'equipaggiamento comprende un matassino di rame — bobina 
mobile — tenuto nella posizione normale di riposo dell’azione di 
molle antagoniste di una lega opportuna pure di rame, in un campo 
magnetico dovuto ad un forte magnete. 

Se nessuna perturbazione si fa sentire, una determinata intensità 
circolante nel matassino produce una determinata deviazione. 

Ma se per effetto di temperatura varia la resistenza del ;natassino, 
la stessa intensità non circola più se non varia altresì la differenza di 
potenziale ai poli del matassino: ossia a parità di differenza di po- 
tenziale varia la indicazione dello strumento. Si adoperi questo come 
voltometro o come amperometro, abbiamo sempre una differenza di 
potenziale ai poli del matassino, dipendente dalla grandezza da mi- 
surare: quindi in ogni caso instabilità di indicazione con la tempera- 
tura, nella non piccola misura di circa il 4% ogni 10° quanto corri- 
sponde al coefficiente di temperatura del rame. 

Aggiungendo in serie al circuito di rame un circuito nel quale 
il coefficiente di temperatura sia piccolo, si può ridurre l'errore, 
fino a renderlo trascurabile: si può anche compensare del tutto per 
una certa determinata temperatura adottando in serie altro materiale 
con coefficiente negativo. Quando invece vi è uno shunt bisogna che 
malgrado l’ineguale riscaldamento si mantenga il rapporto tra la resi- 
stenza dello shunt e quella dello strumento. e ciò è eventualmente pos- 
sibile pure ad una sola temperatura. Ma la variazione di temperatura 


porta anche altri effetti: Le molle antagoniste si allungano: varia il 


loro modulo di elasticità, e si ha una tendenza a deviare di più al 
crescere della temperatura. Fortunatamente è opposta l’azione della 
temperatura sul magnete: il campo tende a indebolirsi: la deviazione 
tende a diminuire col crescere della temperatura. 

La temperatura poi varia non soltanto secondo l’ambiente, ma 
per effetto della corrente stessa che circola nello strumento: qu'ndi 
una variazione di indicazioni dello stesso strumento col tempo di 
inserzione. i 

Se lo strumento è in derivazione su uno shunt si aggiungono 
gli effetti termoelettrici alle giunzioni: i riscaldamenti dovuti agli at- 


tacchi.....: infine da strumenti anche fra i migliori possono aversi indi- 


cazioni notevolmente alterate per errori di influenza di temperatura, 
senza che sia da farne sempre carico al costruttore degli strumenti. 
Negli strumenti è spesso assai apprezzabile l’influenza di campi esterni. 
Anche strumenti circondati da scatole di ferro mostrano notevoli al- 
terazioni, fra le loro indicazioni a terra e quando sono montati p. es. 
nei quadri a bordo di navi in ferro. Un caso, al quale da principio 
quasi non potevamo credere, si è verificato in strumenti a bobina mobile 
montati sui proiettori, dei quali venivan lamentate forti sconcordanze, 
dovute, come si è verificato di poi, unicamente alla diversa posizione che 
andavano assumendo coi movimenti del proiettore i cordoni flessibili 
che portavano la corrente alle parti mobili e che formavano spire più 
o meno complete, più o meno cospiranti, alteranti tamporaneamente le 
indicazioni dei voltamperometri. 


* 
Le norme tedesche stabiliscono la massima alterazione globale che 


per una variazione di temperatura di ambiente di 10° può presentare 
lo strumento nelle varie classi, e fissano che la misura deve intendersi 
di regola quando lo strumento ha preso la sua temperatura di regime. 

In uno strumento elettrodinamometrico il circuito di tensione scal- 
da: passando alla temperatura di regime diminuisce in generale l’azio- 
ne magnetica relativa. 

In strumenti a induzione abbiamo ugualmente un riscaldamento 
ed un indebolimento d'azione delle bobine che creano il campo rotante, 
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ed inoltre, variando col riscaldamento la resistenza del tamburo o di- 
spo di rame, varia anche l'azione indotta, senza parlare delle varia- 
zoni di fase che si manifestano. 

Infine negli strumenti a filo caldo è ancora più diretta l’azione 
della temperatura ad alterare l'indicazione. 

Per un wattometro di controllo (classe 2°) le norme tedesche am- 
metterebbero un errore di lettura del 0.5% della indicazione massima 
utile, aumentata di 0.154 per tensioni superiori a 250 volt e ancora 
di 0.1% se vi sono resistenze ausiliarie di tipo scambiabile. 

Per una variazione di 10° di temperatura (è probabilissimo far 
misure a 30° anzichè alla temperatura normale di 20°) è ammesso ‘an- 
cora un errore del 0.3%: per una variazione di frequenza nei limiti 
fissati una variazione di 0.1% per la inesatta positura un errore di 
0.2% — senza parlare di un 3% per influenza di campi esterni — 
un totale di tolleranza che può condurre ad ammettere errori di indi- 
cazioni di oltre il 4%. 

Ripetiamo: quando due strumenti non danno indicazioni concor- 
danti nei limiti di un qualche per cento bisogna essere molto cauti a 
dire che uno di essi va male: potrebbe darsi che ambedue rispondano 
rigorosamente alle norme del Verband, e che in realtà debba dirsi che 


vanno d'accordo nei limiti di ragionevoli tolleranze. 
x 


Per potere accertare se un apparecchio dà indicazioni esatte ri- 
spetto ad un altro nei limiti della tolleranza bisogna essere ben sicuri 


‘ che non agiscano cause di influenza o almeno di averne esattamen- 


te tenuto conto. E la cosa è più o meno difficile per un labora- 
torio, e ad una persona pratica: può essere impossibile mancando 
mezzi e ad una persona qualsiasi. Le norme del Verband non si 
estendono oltre 1000 A. ed oltre 20000 volt e ne è spiegato il per- 
chè — per la difficoltà di fare controlli fuori questi limiti. Questa dif- 
ficoltà che si deve intendere per un Laboratorio ad hoc provvisto di 
ogni comodità per verifiche, si riscontra in limiti molto più bassi per 


`~ 


i comuni elettrotecnici ai quali perciò è consigliabile non giurar mai 


. per i loro strumenti. 


* 


E per venire ad una conclusione pratica, che cosa in fondo si 
può concludere dall’esame delle norme tedesche, che cosa vorremmo 
noi che presto ci dicessero anche le norme italiane? Ci pare che da 
esse norme venga autorevole conferma a questo assioma: E’ relativa- 
mente facile fare uno strumento discreto, è in realtà difficilissimo fare 
uno strumento molto buono. Anche negli strumenti di più alta classe 
bisogna tollerare errori di lettura ed errori di influenza in misura 
assai apprezzabile. 


Concretato ed adottato un tipo di strumento, la riduzione dell’er- 


‘* rore di lettura è principalmente opera di chi ne esegue la ‘costruzione: 


la riduzione degli errori di influenza è opera invece di chi ha pro- 
gettato e studia lo strumento, fissandone gli elementi costruttivi. Sopra- 
tutto quando gli errori di lettura sien piuttosto larghi, come negli stru- 
menti di classe bassa, la produzione può essere fatta con vantaggio 
anche da piccole ditte, con pochi mezzi; e purchè vi sieno buoni capi 
d’arte e buoni operai, possono essere prodotti anche strumenti che per 
errori di lettura corrispondono alle classi alte. 

Più difficile invece è che il piccolo produttore adempia alle pre- 
scrizioni relative agli errori di influenza. La compensazione degli errori 
di temperatura con l’uso di leghe adattate, la protezione da campi 
esterni con schermi magnetici razionalmente disposti, la opportuna 
disposizione delle masse metalliche soggette a induzione negli strumen- 
ti a corrente alternata ecc., non può farsi che nei laboratorii dei 
grandi stabilimenti, i quali hanno l’onere dello studio e l'onore, fre- 
quente, di vedere copiate le proprie disposizioni. A vero dire, così 
sono e spesso automaticamente vendicati, quando vengono fedel- 
mente riprodotte anche le disposizioni difettose e irrazionali, perchè 
con tutta la buona volontà, sopratutto da noi, dove raramente nelle 
Officine la parte di studio non è del tutto sottratta alle necessità indu- 
striali di produzione, qualche disposizione o particolare errato scappa 
anche ai più provetti specialisti. 

La vitarella di ferro nel filo caldo del miglior costruttore di tali 
apparecchi ne è una prova. 

Ora lo studio di norme tassative conduce inevitabilmente a svi- 
scerare meglio i problemi di costruzione, ed a parte quanto di inte- 
ressante potrà venir messo in evidenza in una discussione delle future 
norme italiane, la pubblicazione di queste riuscirà di certo asuto ai 
produttori e consumatori italiani di apparecchi di misura. Intanto noi. 
ci lusinghiamo che questo rapido, sommario e incompleto accenno alle 
norme tedesche abbia mostrato se non, altro quanti problemi varii sono 


involuti nelle auspicate norme e dia una) delicata (spinta alla relativa 
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TRAZIONE. 


F. E. WYNNE — I locomotori merci delle Ferrovie dello Stato Ci- 
lene. (E. R. I., 22 aprile 1922, pag. 607). 


Sono previsti per una prima dotazione: 15 locomotori merci e 7 
locomotori di manovra. I locomotori merci, in casi eccezionali dovran- 
no poter trainare anche i treni diretti. 

Le caratteristiche della linea sono già state iisi un tronco 
principale fra Santiago e Valparaiso di 185 km ed una‘ diramazione 
da Las Vene a Los Andes di 45 km. Complessivamente 230 km di 


linea con 5 sottostazioni. Pendenza massima del 22,5 per mille su un 


tratto di quasi 20 km. 
locomotori merci hanno sE oi simile a quello dei lo- 


La cassa è sopportata da 


due carrelli a tre assi motori collegati fra loro da un giunto arti- 
colato (fig. 1). : 
I motori c gli assi a mezzo di riduttori a ingranaggi con 


rapporto di riduzione 3,94 : I. Il peso pompiere di un locomotore è 
previsto di 102 tonn. Un gruppo generatore a bassa tensione provvede 
a fornire la corrente per i circuiti i ‘parata Ta I locomotori sono mano- 
vrabili dalle due estremità ed hanno pre A di comando multiplo 
per doppia trazione e dispositivo di frenatura a ricupero. 
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tensione di 3000 volt senza che il. riscaldamento, misurato col termo- 
metro, superi i 75°. In servizio continuo, con ventilazione forzata, può 
dare uno sforzo di trazione di 9300 kg a 40 km-ora con un riscalda- 
mento di 65°. 

Lo sforzo di trazione all’avviamento, con aderenza 1/4, è di 
25600 kg, e la velocità massima di 64 km-ora. Si può escludere una 
coppia qualsiasi di motori restando ancora disponibile una metà della 
potenza per l'avviamento ed i 2/3 per la corsa (fig. 2 

Le caratteristiche principali di aias locomotori sono le seguenti: 


Scartamento ; m 1,67 
Lunghezza fra i respingenti . » 15, 20 
» della cassa i » 2158 
Distanza fra gli assi estremi. » 11,28 
Interasse rigido » 3,98 
Altezza sul piano delle rotaie à : » 3,70 
Larghezza della cassa 4 i i ; » 3,05 
Diametro delle ruote . i mm 1065 
Peso complessivo i : ; x . tonn 102 
Id. della parte meccanica |. : y » 63 
Id. >» » elettrica i f i »' 39° 
Id, per asse . 3 6 i A » 17 


Le due travi longitudinali del telaio sono disposte esternamente 
alle ruote e collegate con tiranti trasversali; le mo i, a ba- 
lestra, sono collegate fra loro in serie da bracci odia a leva 
e le estremità di ciascuna terna sono assicurate al telaio attraverso 
molloni a spirale. La cassa è a tre scompartimenti: due alle estremità 
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La potenza oraria è di 1680 HP a 3000 volt e la. potenza mas- 
sima, per brevi periodi, di 3200 HP. 

L'equipaggiamento motore può dare uno sforzo di trazione ora- 
rio con ventilazione naturale, di 12650 kg a 36 km-ora ed alla 
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per le cabine di comando ed uno centrale per i macchinari e gli 
apparecchi. La cassa appoggia su due perni disposti al centro di cia- 
scun carrello: uno di essi ha un certo gioco e che consente 
piccoli spostamenti della 'c'assa’fispetto ore 
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I freni sl; aria sono dello stesso tipo di quelli già descritti per i 
locomotori passeggeri ed il loro comando è bloccato colla leva di ricu- 
pero di guisa che, in marcia a ricupero, resta esclusa la frenatura ad 
aria. In caso di fermata improvvisa, la semplice manovra della valvola 
dei freni, esclude il ricupero ed attacca tutti i freni ad aria. 

I peniparsa sono dello stesso tipo di quelli dei locomotori pas- 

vi gia hanno. lo stesso dispositivo di comando e di blocco. Uno 
so ano per la presa di vci l'altro resta di riserva. 
Anche gli interruttori principali e gli interruttori a camme sono 
eguali a quelli già descritti. 
sti locomotori sono equipaggiati con mto della potenza ora- 
ria di 280 HP a 1500 V e 155 amp. osti a coppie in serie sui 
3000 V. 

I poli principali portano ciascuno due avvolgimenti: all’avviamen- 
to i due avvolgumenti sono disposti in serie e si ottiene uno sforzo 
di trazione elevato a bassa velocità; la connessione di pieno campo dà 
una serie di velocità in corrispondenza alle diverse combinazioni dei 
motori, mentre per la serie di velocità più elevate si impiega uno solo 
degli avvolgimenti. 

Lia potenza continua raggiunge un valore elevato grazie alla ven- 
tilazione forzata dei motori. Gli ingranaggi hanno ruote dentate del 
tipo elastico, già in funzione con successo da varii anni su altre linee 
sai a 

ruppo generatore è identico a quello dei locomotori per treni 
diretti g è un controller unico per ciascuna cabina il quale regola 
tanto la mancia quanto il ricupero a mezzo di 4 leve: uma per la 
marcia colle posizioni di avanti e i o, una per il ricupero con 
13 tacche; una per le combinazioni dei motori ed una per regolare 
la velocità, con 16 tacche oltre alla posizione di pieno campo e di 
campo indebolito. Complessivamente sono disponibili 50 combinazioni 
per la variazione della velocità, così che l'accelerazione all’avviamen- 
to riesce dolcissima. Tutte le leve sono bloccate fra loro. Ii funziona- 
mento a ricupero avviene nello stesso come nei locomotori pas- 
seggeri e la velocità di ricupero può variare fra 13 e 48 km-ora. Anche 
il sistema di apertura dei circuiti ad alta tensione, previa inserzione delle 
resistenze per diminuire la corrente, è identico a quello già accennato. 

I locomotori di manovra sono del tipo ormai standardizzato dalla 
casa Westinghouse (fg. 3 

Hanno cassa a c 
scun asse è comandato da un motore a mezzo di ingrana 
dale. La potenza complessiva è di 560 HP; il peso totale 
Per brevi periodi i motori possono sviluppare 1000 HP. 

o sforzo di trazione orario con vențilazione naturale è di 8900 
kg a 17 km-ora; lo sforzo d? trazione continuo è di 5200 kg a 20 
km-ora e lo sforzo di trazione massimo all’avviamento è di 15500 kg 
con aderenza 1/4. Velocità massima: 56 km-ora. Questi locomotori 
possono trainare, in piano, treni di 1100 tonn. 

I motori hanno una potenza oraria di 140 HP a 79 amp. 1500 V. 
: ruppo generatore è in due parti, ciascuna costituita da un albero 

ue reoni sul quale sono montate due armature: uņa motrice a 
‘1500 V una_ generatrice a bassa tensione. 

I due motori a 1500 V. sono coll ti in serie e le due dinamo 
in parallelo. La potenza del gruppo è di 22, 5 kW a 92 V. I controller 
hanno solo la leva di marcia e là leva di velocità con 19 ta com- 
plessivamente. 


la poggiante su due carrelli a due assi. Cia- 
jo elicoi- 
1 62 tonn. 


(g. a. r.) 


:: Note Economiche, Statistiche e Finanziarie :: 


Rassegna delle Società Elettriche. 


Soc. Padana di elettricità - Parma - Capitale L. 1500000. 
— La Società ha funzionato esclusivamente come distributrice 
di energia, Recentemente ha ceduto alla Elettrica Bresciana gli 
impianti a nord del Po, aumentando contemporaneamente l’effi- 
cenza della propria rete. 

Il bilancio si chiude con un utile netto di L. 179 161 che con- 
sente di distribuire il 10%. 

Soc. Anon. Trazione Blettrica Lombarda - Milano - Ha de- 
liberato di aumentare il capitale da 7 ad 8 milioni mediante 
emissione di 2000 azioni da L. 500. | 

Soc. Illuminazione Elettrica - Spinazzola - Procede all’emis- 
sione di nuove azioni da I.. 1000 per un importo totale di li- 
re 60.000. | i Peo: . 


Costituzione di nuove Società. 


Azienda Idroelettrica Giulia - Gorizia - Si è costituita in 
Gorizia tra Comune e Provincia di Gorizia e Comune e Provin- 
cia di Trieste, per la costruzione di impianti idroelettrici e per 
trasporto e distribuzione di energia. 

Soc. An. Idroelettrica di Rezzoaglio - Rezzoaglio - Si è co- 
stituita con un capitale di L. 200000 per l'impianto di una cen- 
trale in Rezzoaglio e distribuzione dell’energia. 

Soc, Idroelettrica Alto Noce - Milano - Costituita con un ca- 
pitale di J. 100000 pel conseguimento e lo sfruttamento di ceon- 
cessioni sul fiume Noce e affluenti. 
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VoL. IX - N. 28 


RASSEGN A ECONOMICA. 


Riassumiamo da’Inpresa Elettrica, le considerazioni del- 
l'Ing. Civita. 

La vita politica della nazione è stata attitta da una ingiu- 
stificata crisi parlamentare e da un nuovo tentativo di sciopero 
generale. 

Lo sciopero inconsulto ha provocato da parte del fascismo 
un’azione di controffensiva che ha soffocato il tentativo socialista. 
Ancora una volta il fascismo ha presa la mano ai poteri go- 
vernativi compiendo quello che essi avrebbero dovuto fare e non 
hanno fatto. 

Gli stranieri cominciano a guardare al movimento fascista come 
fenomeno nuovo e degno di essere studiato; ed è per essi motivo di 
tranquillità il saperlo imbevuto di forte spirito nazionale. La 
spontanea reazione dell'anima del nostro popolo ha respinto l'on- 
tlata bolscevica che or sono due ammi minacciava di soffocare la 
Nazione. E’ altamente augurabile che il Fascismo non commetta 
l'errore di abusare della posizione conquistata. 

L’On. Facta ripresentandosi al Parlamento ha indicato i due 
più urgenti problemi da risolvere: l’ordine interno ed il pareg- 
gio del bilancio. Ma è necessario a questo scopo agire con estrema 
energia, sia nello sfollamento degli uffici, come nella migliore 
utilizzazione del personale, con una più oculata politica tribu- 
taria. 

Il nostro paese è intimamente sano e ansioso di risorgere e 
con un po’ di coraggio da parte del Governo, un po’ più di tecni- 
cismo ed un po’ meno di politica, raggiungeremmo presto anche 
noi quella ripresa economica ed industriale che è già in piena 
attività negli Stati Uniti ed in Inghilterra e che sta manifestan- 
dosi anche in Francia. 

I movimenti politici hanno avuto poca ripercussione negli am- 
bienti delle borse che sono rimaste in grande fermezza anche du- 
rante lo sciopero. La partecipazione al (Governo dell'On. Parato- 
re è stata bene accolta negli ambienti finanziari dove si spera 
che egli sappia tradurre in atto i propositi di severa economia 
altra volta manifestati. 

Nei primi cinque mesi di quest'anno si sono avute 12 nuove 
Società Elettriche con un capitale totale di :Le3 929000 e 17 
aumenti di capitale per un complesso di L. 86 815 400. Desumen- 
do i disinvestimenti e gli scioglimenti di ‘Società, resta un au- 
mento netto di 75 156 900, Nessuna obbligazione. 

Una idiminuzione del tasso del danaro, analogamente a quan- 
to si è fatto in Francia, porterebbe indubbiamente ad una valo- 
rizzazione dei titoli industriali a reddito fisso e ad una maggiore 
facilità di collocamento dei titoli stessi. 

La situazione internazionale è sempre critica fra la Francia 
particolarmente combattiva contro la Germania e l'Inghilterra 
preoccupata per l'oriente mussulmano e desiderosa di riprendere 
i propri commerci con la. Germania. L'Italia segue, nei riguardi 
della Germania, l'indirizzo dell'Inghilterra, ciò che ci attira le 
ire dei giornalisti francesi. 

Con la Francia dovremo fra breve discutere il trattato di com- 
mercio. Nei giornali d’affari francesi ei comincia a gettare grida 
di allarme, facendq notare che negli ultimi mesi il movimento 
commerciale è stato capovolto poichè mentre le importazioni dal- 
la (Francia in Italia sono diminuite di oltre la metà, le importa- 
zioni nostre in Francia sono aumentate forse del 250 o 300%. 
Noi non possiamo che rallegrarci di tale situazione, esprimendo 
l'augurio che i nostri negoziatori sappiano validamente difen- 
dere i nostri interessì nel nuovo trattato di commercio. 

(Presentiamo qui sotto lo specchietto dei titoli elettrici. 


Corso medio dei titoli elettrici nei mesi di luglio e agosto 1922. 


Quotazioni di sposto i 


nl 1 2a 3a 1* 2° 3 | 

nomin. | decade | decave | decade | decade | decade | decade ` 

Edison 300 418 415 415 419 42 428 | 

Conti . . . 250 289 274 271 279 

Vizzola . 500 | 816 807 824 835 | 847 | 
Bresciana 100 81,50 81 81,50| 8i 85 84 

gomadh.. 200 219,50 | 219 218 204 208 208 ' 
|U 50 ,50 65 65 65 | 69 

He Tm Italia . 250 281 278 274 278 283 286,50 | 

! Idr. Piem. S.I P. i 125 | 126,50 | 126 | 126 126,50] 127 |128 | 

| Off. El. Genovesi | 250 2 234 245 245 250 | 252 | 

i Adriatica . . . © 100 106,50 | 107 107 107 106 107, 

: Negri. _. . . | 200 113 100 114 113 115 116 l 
l, Ligure ‘Toscana . | 200 202 202 204 204 204 206 

R. S.N 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità (di iscrivetsi(Soci vitalizî. 


5 Ottobre 1922 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


A. BARBAGELATA. — Macchine Elettriche - Costruzione, funziona- 
mento, prove. - Parte Prima: «Preliminari e generalità sulle 
costruzioni elettromeccaniche » — 1 vol. pag. XII-109, fig. 6S, 
formato 25 x 18. — Libreria Editrice Politecnica - Milano. 
= Prezzo L. 18. 


Il libro «di carattere esclusivamente didattico, è destinato 
— ci avverte l’autore — a tutti i giovani ingegneri e tecnici, i 
quali, avendo spesso a che fare con macchine elettriche, deside- 
rino farsi un'idea un po’ completa delle loro caratteristiche di 
funzionamento, vogliano conoscere a quali criteni fondamentali 
sia informata la loro costruzione e sentano il bisogno di una guida 
nell'esecuzione delle prove pratiche di esercizio e di collaudo, che 
non possono più essere riservate ai soli specialisti». L'A. si è 
proposto di raccogliere tale complesso di nozioni in un’opera pia- 
na, di piccola mole e organicamente disposta, e progetta di far 
seguire a questa prima parte generale, altre cinque parti dedi- 
cate rispettivamente agli strumenti e metodi di misura per le pro. 
ve industriali, alle macchine sincrone, alle macchine asincrone ('), 
ai trasformatori e alle macchine con collettore a lamelle. 

Il volume comincia con un richiamo di alcune leggi e di 
alcuni procedimenti fondamentali e precisamente delle leggi: del- 
l'induzione, delle azioni elettromagnetiche, di Ohm e di Kirchhoff 
estese alle correnti alternative, e del circuito magnetico; e per 
ciascuna di queste leggi fondamentali sono illustrati e discussi i 
modi e i metodi per applicarle ai più tipici problemi dell’elettro- 
tecnica. Segue l’esposizione del principio della trasformazione di 
energía elettrica in meccanica e viceversa, da cui si deducono 
i concetti di rendimento elettrico e di utilizzazione delle macchine. 

Passando alla parte descrittiva e ricordate le macchine acicli- 
che, vengono illustrate schematicamente le ordinare macchine ci- 
cliche ruotanti, calcolata la f. e. m., e spiegata la funzione dei 
collettori derivandone un criterio razionale di classificazione delle 
macchine stesse: Segue la discussione delle limitazioni teoriche e 
pratiche della potenza di una macchina elettrica, sulla base del 
riscaldamento, ed è esposto lo studio delle perdite in rapporto con 
i vari fattori che su di esse influiscono e con i criteri di razio- 
nale utilizzazione di tutti gli elementi costitutivi. La descrizione 
dei materiali adoperati nelle costruzioni elettromeccaniche è cor- 
redata di dati numerici relativi a tutte le loro più importanti 
proprietà. 

L'ultimo e più esteso capitolo è dedicato ad alcuni teoremi 
fondamentali sulle costruzioni elettromeccaniche, che mettono in 
rilievo le relazioni fra potenza commerciale e temperatura am- 
biente; fra i vari elementi caratteristici di macch ne geometrica- 
mente simili, quando l’utilizzazione dei materiali sia la mede- 
sima o quando sia lo stesso il sovrariscaldamento ; fra l'utilizza- 
zione della macchina e i procedimenti per agevolare la flispersione 
del calore (ventilazione); fra le perdite per eccitazione e il pro- 
porgionamento delle dimensioni relative; fra la quantità di rame 
e la quantità di ferro da adoperare nelle costruzioni elettromec- 
` caniche; fra le dimensioni costruttive da un lato e, dall'altro, la 
tensione di esercizio, la velocità angolare, la frequenza, il nume- 
ro dei poli, ecc. ed infine fra gli elementi caratteristiei di potenza 
e di velocità ed il peso e il costo specifico '!delle macchine. 

In questo volume l’A. ha riconfermato alcune sue qualità ca- 
ratteristiche di non piccolo pregio. Nessuna pretesa di grande 
elevatezza scientifica, là dove il lusso di trattazioni teoriche è 
superfluo e puramente accademico; non è difficile intravvedere la 
onesta ripugnanza per quella che si potrebbe chiamare la «re- 
torica » dei libri di testo in materia tecnica. Si senté che lo 
seritto è inspirato a una sana modestia e inteso solo a dar peso 
alla vera sostanza dei problemi. E c’è in tutta la struttura del 
lavoro, una originalità seria e ponderata non rivolta a masche- 
rare la troppa :som'glianza con altri testi, ma frutto di lenta e 
paziente e tenace assimilazione e rielaborazione della materia. 
evidentemente cimentata per anni e anni con le difficoltà dell’inse- 
gnamento e della pratica professionale. N'è venuto fuori un libro 
diverso dai soliti, nel quale ognuno di noi Insegnanti potrà trovare 
qualche punto che non corrisponde esattamente alle sue proprie 
vedute, ma che nel complesso arricchisce indubbiamente la no- 
stra letteratura tecnica di un contributo prezioso, e che soddisfa 
molto bene ai requisiti che l'A. si è prefisso, formulandoli con 
chiarezza e con precisione nel proemio del suo lavoro. Ed i gio- 
vani potranno trarne non solo una somma utilissima di nozioni, 
ma anche l'abito ad affrontare i problemi dell’elettromeccanica con 
criteri veramente sani e moderni, capaci di risparmiar loro buona 


(1!) Sebbene sia assai difficile dare denominazioni tecniche perfettamente e 
completamente soddisfacenti, pure preferirei sostituire il nome? di. macchine a 
induzione a quello di macchine asincrone, poichè anche le macchine a collettore 
sono essenzialmente asincrone. Ben è vero che d'altro canto qualche macchina a 
collettore ‘ad es. il motore a repulsione) si potrebbe chiamare a induzione, ma 
non è questa la sua caratteristica più saliente. 
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parte di quel disorientamento, che si prova subito dopo il pas- - 
saggio (per molti è ancora più che un passo un gran salto) dalla 
vita scolastica a quella professionale. Non c’è che da augurarsi che 
TA. continui nella via intrapresa e ci dia preste i successivi vo- 
lumi promessi. 


G. V. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
. Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


£ SEZIONE DI BARI. 
Verbale. dell Assemblea Generale dei Soci del 28 maggio 1922. 


L'anno millenovecentoventidue il giorno 28 del mese di Mag- 
gio, alle ore dieci, nella Sala della Sezione di Bari dell’Associazi;- 
ne Nazionale -degli IIngegnerì Italiani, in seguito a regolari ‘avvisi 
di convocazione diramati il giorno 23, si è riunita l'Assemblea 
Generale ordinaria dei Soci della Sezione di Bari dell'A. E. I. sol- 
to la presidenza del Presidente Comm. Ing. Pietro Verole per 


trattare il seguente 


ORDINE DEL GIORNO: 


1° — Comunicazioni della Presidenza ; 
.2° — Relazione sull’Esercizio 1921; 
, 3° — Bilancio consuntivo 1921; 
4° — Rilancio preventivo 1922 
ör — Proposte varie. 


Il Presidente constatata la presenza di diciotto Soci dichiara 
aperta la Seduta. 

Sui N 1° e 2° — Comici della Presidenza; Relazione 
sull Esercizio 1921. 


Il Presidente riassume agli intervenuti il lavoro fatto dalla 
Sezione nel primo Esercizio che va dal Novembre 1920 al 31 Di- 
cembre 1921 Si è trattato principalmente di un lavoro di orga- 
nizzazione e di propagamda espletato il quale la Sezione potrà 
portare il suo contributo alla soluzione dei più importanti pro- 
blemi di interesse locale che si riferiscono in qualsiasi modo al- 
l'elettrotecnica. Date le condizioni speciali della Sezione per cui 
la maggior parte dei Soci risiede fuori di [Bari, non fu possibile 
tenere un numero rilevante di comunicazioni. Tuttavia egli si 
augura che a quelle tenute dall’Ing. Ascoli sui trasporti di ener- 
gia a grandi distanze e da lui stesso sulla elettrificazione delle 
Ferrovie, altre ne seguano nelle quali i signori Soci vorranno 
portare il loro contributo di studi e di esperienza nella soluzio- 
ne.-di problemi anche di modesta importanza. Informa che il Con- 
siglio lo nominò a rappresentante della Sezione e di essere per- 
sonalmente ‘intervenuto a rappresentare la stessa alle onoranze 
che si resero a Torino all'immortale scopritore del campo girante, 
Galileo Ferraris. nella ricorrenza del SI anniversario della di lui 
morte immatura. 

Aggiunge che tali onoranze a cui intervennero eminenti per- . 
sonalità delia scienza e della politica italiana ed anche una rap- 
presentanza degli elettrotecnici americani, riuscì sotto ogni rap- 
porto ‘legna di quel grande. Infine il Presidente essendo stato 
onorato dell’intimità e dell'amicizia dell’illustre elettricista, accen- 
na ad alcune circostanze che servono a tratteggiarme la modestia. 
la bontà dell'animo, la rettitudine ed il disinteresse. 


Il Presidente informa poi che di accordo col Presidente del. 
la Sezione di Bari dell’Associazzione Nazionale degli Ingegneri 
Italiani, Comm. ng. Angelo Messeni, Vice Presidente della Se- 
zione, ha invitato l’egregio Ing. Ferrando, Socio della Sezione dı 
Roma dell'A. E. I. a tenere a Bari una Conferenza sul trasporto 
e distribuzione di energia elettrica della Sila nelle Puglie. 

L'Ing. Ferrando, appartenente all'Ufficio Studi e Lavori della 
Società delle Forze Idrauliche della Sila e che ha studiato lim- 
portante progetto. ha accettato, e come tutti sanno la Conferenza 
avrà luogo dopo l'Assemblea alle ore undici nel ridotto del Teatro 
Petruzzelli. gentilmente concesso. . 


Il Presidente crede opportuno di comunicare ai Signori Sovi 
convenuti le seguenti poche parole che egli pronuncierà per la 
presentazione del conferenziere :° 


« Gentili Signore, Egregi Signori, 


Ia Puglia, questa patriottica Regione ilestinata ad un grande 
avvenire, è sitibonda di acqua. A questo suo fondamentale biso- 


- gno si è in parte provvisto e si provvederà a mezzo di quell’opera 


eiclopica, degna dei nostri progenitori romani, che sarà l’Acque- 
dotto Pugliese destinato a addurvi la pura acqua del Sele dalla 
Provincia di Avellino. 
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Ma la Puglia non solo di acqua è sitibonda, ma eziangiio di 
quella energia che è indispensabile per remtlere accessibile anche 
ai meno abbienti l'uso della illuminazione elettrica e per dare 


vita. alimento e sviluppo a quelle Industrie ‘che le consentiranno 


di valorizzare i prodotti del suo fertile suolo. 

Ed essemlo povera d'acqua e priva inoltre di giacimenti, di 
combustibili, la Puglia deve richiedere alle Regiofi sorelle la 
maggior somma dell'energia elettrica che le potrà occorrere. E 
così le giungerà prossimamente dell'energia’ idroelettrica dalle 


Centrali del Lago Matese a Pialimonte, del Tamarro, del Tana- 


gro, di Muro Lucano, ece. 

Ma Tlmpianto Idroelettrico più importante, dal quale ia 
Puglia si ripromette lau sua rigenerazione economica, è senza dub- 
bic quello che si sta costruendo in Calabria per utilizzarvi la 


ingente energia perenne di oltre 150 mila cavalli dinamici dei’ la- 


ghi Silani. 

Ben sapendo quanto desiderio el interesse abbia il mondo 
tecnico, industriale e commerci:le pugliese di avere precise infor- 
mazioni intorno a questo grandioso Impiamto e le modalità secon- 
do evi l'energia elettrica verrà da esso trasmessa e distribuita ai 
principali centri di rifornimento di questa Regione, le Sezioni di 
Bari sia dell’Associazione HMWlettrotecnica italiana e sia del Col- 
legio Nazionale degli Ingegneri Italiani, hanno pregato un egregio 
tecnico, il Nig. Ing. Ferrando, che ai problemi relativi alla costru- 
zione degli Impianti :silani dà il contributo di tutta la sua ope- 
rosità e della sua competenza, lo hanno pregato, di voler venire 
fra noi a tenere una conferenza sull'importante argomento. 


L'Ingegnere Ferrando ha gentilmente aderito al nostro invito 
ed io a nome di tutti i quì convenuti cordialmente ilo ringrazio. 

Ringrazio pure i Fratelli Petruzzelli di aver cortesemente mes- 
so a nostra ilispowsizione questo ridotto. 


Signori! Nell'utilizzazione «delle proprie forze idriche, nella 
loro trasmissione a grandissima distanza, dai luoghi più dirmpati 
alle agglomerazioni umane ove più pulsa la vita, che le geniali 
invenzioni di Volta, Pacinotti e Ferraris resero possibili, deve la 
Patria nostra non solo trovare la sua emancipazione industriale 
mi anche politica, La servitù del carbone rappresenta per essa un 
onere e una soggezione intollerabili che la mettono in condizioni 
di inferiorità rispetto alle altre principali nazioni. Disponiamo in 
Italia di ben 5 000 000 di HP idraulici di cui poco più di 1000 009 
è attualmente utikizzato. Ogni iniziativa, ogni attività, ogni azione 
veramente fattiva che tendano ad accrescere i fintti di tale ingente 
patrimonio deve essere favorita, incoraggiata confortata inoltre 
dal consenso e dalla simpatia della pubblica opinione onde si av- 
veri al più presto possibile quel radioso auspiento avvenire nel 
quale l'energia che ci occorre per la illuminazione, per la forza 
motrice. per il riscaldamento e per la trazione ferroviaria sia 
nella maggior copia possibile fornita dai nostri laghi, dai nostri 
siumi, dai nostri nevai e ghiacciai sussidiati anche dai nostri com- 
bustibili inferiori da consumarsi questi sul Inogo stesso di estra- 
zione. 

Vada pertenta un nostro memore riconosconte pensiero ed un 
fervido saluto augurale a tutti coloro che là sui monti «lella Sita 


con patriottismo intento, con fede sicura e con la necessaria pre- 


parazione, strenuamente si dedicano a quest'opera di ricostruziohe 
economica e politica della nostra Patria, dotandola di un Impianto 
che per la sua imponenza e pei benefici che apporterà a questa Re- 
gione potrà competere coll’Acquedotto Pugliese ed unitamente a 
questo, tramamdare ai più tardi nepoti il ricordo della presente ge- 
nerazione ! x 

L'Italia. la quale mercè i suoi pensatori ed i suoi martiri che 
tennero accesa Nurante secoli di servaggio e di abiezione la fiaccola 
del patriottismo, mercè la tenacia e la perseveranza del suo popolo 
ed il valore delle sue armi potè comporsi a Nazione entro quei na- 
turali confini che ile' furono segnati da Dante, riescirà pure, ne 
abbiamo il fermo convincimento, a superare le lotte fratricide che 
era la dilaniano, e ad assurgere, grazie alla valentia dei suoi tee- 
nici, ai più alti fastigi nell'opera della pace ». 


Il Presidente comunica che Ung Lucifero ha dato le dimis- 
sioni da Segretario della Sezione essendosi trasferito a Taranto, 
dove ha assunto la carica di Amministratore Delegato della Unione 
Tarantina Elettrogas, già tenuta dal Socio Ing. Centonze. 

Ni compiace della nomina data all'Ing. Lucifero e si augura che 
egli vorrà spiegare opera di propaganda in quell'ambiente nel qua- 


le elementi tecnici non mamcano per l’esistenza dell'Arsenale e di. 


altri importanti Uffici. 

Comunica pure che Ing. Montedoro impegnato quasi sempre 
fuori di Bari ha dato le dimissioni dalla carica di Cassiere e che 
pel 4 comma dell'Art. 13 del Rezolamento della Sezione l'Ing. Cen- 
tonze cessa di essere Consigliere e non è rieleggibile. 

Ricorda infine che il numero dei Soci essendo salito a 57 ai 
termini Mall'Art. 24 dello Statuto e dell'Art. 15 del Regolamento il 
numero dei Consiglieri della Sezione è portato da due a quattro e 
quello dei rappresentanti presso li Sede Centrale da uno a due, 
per cui si Geve procedere alla nomina «di 3 Consiglieri, di un rap- 
presentante presso il Consiglio Generale dell'Associazione, del Se- 
eretario e del Cassiere. 


TEDESCHI Giovanni fu Cioni. perenie responsabile. 
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Sul N. 2°: Bilancio consuntira 1921, l'Ing. Centonze, presenta i 
risultati del’ Esercizio che va dall Novembre: 1920 al 31 Dicem- 


bre 1921, che chiudono con una entrata di L. 2.795, — 
ei una uscita di i » 2.320,30 
restando un fondo di Cassa di L. 474.70 


alle quali bisogna aggiungere 5 quote che restano 
~ «da incassare in L. 
L. 659,70 


e da detrarre, dovute alla Sede Centrale L. 385, — 


risulta un fondo di Cassa di L. 304,70 


L'Assemblea ad unanimità Spa il Bilancio consuntivo 192 
rei termini esposti. 


Sul N. 4°: Bilancio preventivo 1922, lo stesso Ing. Centonze rife- 
risce che tenendo presente l'aumento già verificatosi nel numero 
dei Soci, e le altre probabili iscrizioni, si può fare ansegnamento su 


20 Soci resklenti a L. 45 | * L. 900— 
30 Soci non residenti a L., 40 » 1.200,— 

11 Soci collettivi a IL. 80 » SSO—- 
Totale entrate l L. 2.980,— 

alle quali aggiunto il fondo di Cassa di » o 304.70 
si ha totale entrata i i L. 3.284,70 


Dalle quali dedotte per quote dovute alla Sede Centr. » 2.520 — 
restamo L. 764.70 
disponibili pel funzionamento della Sezione. 


I residente fa notare che questa somma esigua non potrebbe 
hastare se alla Sezione non fossero risparmiate le spese di fitto. 
illuminazione ed accessorie, per l’ospitalità datale dalla Società 
Generale Pugliese di Elettricità, alla quale esprime i ringraziamenti 
della Sezione. 

L'Assembiea all'unanimità approva il Bilancio preventivo 1922 
e si associa al Presidente nell’esprimere i propri ringraziamenti 
alla Società Generale Pugliese per l'ospitalità onena alla Sezione. 


Sul N. 5°: Proposte varie. — Il Presidente comunica che è sta- 
ta fatta la proposta di una gita Sociale agli Impianti della Sila, 
che ha accolto con piacere tale proposta e che si riserva di comuni- 
care ai Soci i risultati degli accordi che si riserva di prendere 
al riguardo con la ‘Presidenza di quella Società. 

Procedutosi intine alla nomina delle cariche sono risultati al. 
l'unamimità : i 

Consiglieri: Lucifero Ing. Carlo; Comune Ing. Ferdinando; Ta- 
bernacolo Ing. Nicola Domenico. 

Segretario: Centonze Ing. Angelo. 

Cassiere : Sbisà Clemente. 

Rappresentante al Consiglio Generale: Centonze Ing. Angelo. 

Dopo di che il Presidente, constatato che l'Ordine ‘lel Giorno 


è stato esaurito scioglie l'Assemblea. 
Il presente verbale è approvato Seduta stante. 


NECROLOGIO ` 


Il 10 Agosto corrente, dopo penosissima malattia, spirava a 
Birmingham Gisbert Kapp, Nato il 2 Settembre 1852 a Mauer. 
presso Vienna, da padre Austriaco e da madre Scozzese, studiò 
al _Poftecnico di Zurigo e, nel 1875 si recò in Inghilterra. Nel 
1882 lo troviamo Direttore della « Crompton & Co» a Chelmsfoni: 
sono di questo tempo i suoi notevolizzimi "studi sulla teoria e 
costruzione dei generatori a corrente continua. Nel 1555 è a Ion- 
dra come Ingegnere consulente e nel INS è Segretario Generale 
della V. D. E. e Docente al Politecnico di Berlino, Nel 1905. è 
nominato Professore di Elettrotecnica all'Università Ui Birmin- 
gham; e questo posto mantenne fino all'anno seorso, allorquando, 
secondo i regolamenti di quell'Università, fu messo in pensione. 

Ha numerosi, notissimi ed apprezzatissimi lavori nel campo 
della Teoria e del Calcolo delle Macchine Elettriche; è degli ulti- 
mi moi anni la invenzione del correttore di fase (vibratore) 
che porta il suo nome, | 

Semplice e malesto nel carattere, come profondo nella cul- 
tura, lascia dî sè incancellabile ricordo sia. come Tecnico emi- 
nente, sia cohe apprezzatissimo Insegnante. 

» f. n. 
fi 
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GLI SCRITTI DEI SINGOLI AUTORI NON IMPEGNANO LA REDAZIONE E QUELLI DELLA REDAZIONE NON IMPEGNANO L’A. E. I. 
I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO ; 


Dopo la XXVII Riunione Sociale. 


La soddisfazione vivisstna per l'esito pieno e brillante del Con- 
gresso testè chiuso, ripaga a dismisura la pena del commentatore co- 


stretto necessariamente a ripetersi. D'altronde cifre e fatti sono di per 


sè ampiamente eloquenti. Gli iscritti al Congresso furono poco meno 
di 750: 


durata otto giorni e prescindendo dalla riunione siciliana dello scorso 


in varie occasioni i presenti toccarono i 600! La riunione è 


autunno, la quale ebbe però prevalentemente il carattere di una escur- 


sione, bisogna risalire al Congresso internazionale di Torino nel 1911, 


` per ritrovare riunioni di tale ampiezza. E per otto giorni, nonostante 


la ricchezza e la complessità del programma, ed il numero imponen'e 
dei convenuti, tutto si è svolto con perfetta regolarità e con generale 
soddisfazione. La Presidenza Generale, quella della Sezione di Milano 
e lo speciale Comitato esecutivo hanno bene meritato dell’Associazione 
con una organizzazione che ha superato ogni aspettativa anche per chi 
aveva avuto occasione 'di partecipare ad importantissimi congressi in- 
ternazionali. Ma è doveroso ricordare, insieme cogli organizzatori, le 
Amministrazioni pubbliche e private e le Società industriali che dimo- 
strando per l’A. E. I., una deferenza e, diciamo pure, un affetto che 
non può che lusingarci, contribuirono sotto tutte le forme e con signo- 
rile larghezza ad assicurare la brillante riuscita della Riunione. Non 
potendo qui citarle singolarmente ci limitiamo a rinnovare ad esse, cu- 
mulativamente, il più caloroso ringraziamento da parte di tutti gli or- 
ganizzatori e di tutti 1 partecipanti al Congresso. 

Rimandando, per i particolari della XXVII Riunione, alla Cronaca 
che pubblichiamo più avanti, dobbiamo però rilevare qui particolarmen- 
te quello che, nel grande successo generale, è |per noi mctivo del ‘mag- 
giore compiacimento: 
plicato integralmente il sistama della pubblicazione preventiva delle 


memorie e della conseguente soppressione delle lunghe comunicazioni 


‘orali. Da molti anni andavamo modestamente e, forse tediosamente, bat- 


tendo su questo tasto; ma si deve riconoscere all'attuale Presidenza il 
merito grande di essersi decisamente e risolutamente messa su tale via 
vincendo prevenzioni e riluttanze non lievi. Così le mostre riunioni ap- 
parvero veramente trasformate. Solo nella Riunione del '19 a Trento, si 
ebbe qualche cosa di simile per la famosa discussione sulla « questione 


- del sistema »; ma fu cosa di un giorno spiegabile essenzialmente con lo 


« scottante » interesse dell'argomento. A Milano invece per sette lunghe 
sedute, di cui una serale protrattasi fino ad ora tarda, la discussione 
non ha mai languito ed ha saputo trattenere un uditorio sempre insoli- 
tamente numeroso; più di una volta fu palese il rincrescimento che 
inancasse il tempo per un più ampio svolgimento degli argomenti in 
esame. Un ipercritico potrebbe senza dubbio notare che non sempre le 
discussioni furono molto omogenee e che, nel vastissimo campo del tema 
generale, mentre taluni punti furono messi in vivissima luce, altri non 
meno importanti rimasero invece nell'ombra; ma più vi sarebbe da 
meravigliarsi se a questa prima prova, così non fosse accaduto. L'es- 


senziale è che il sistema si sia bene affermato: tracciata la via buona 


il successo tecnico. Per la prima volta si è ap- ` 


sarà facile perfezionarla, facendo tesoro dell'esperienza acquistata e 
portare così le nostre adunanze tecniche a quell’alto livello giustificato 
dall’indiscusso valore di tanti nostri insigni consoci. Così la celebrazio- 
ne del'rventicinquennio dell'A. E. I. potrà costituire veramente una p'e- 


tra miliare nel cammino ascensionale della nostra Associazione. 
* 


Colle memorie dell'Ing. ZoRZI sui pali in cemento-acciaio centri- 
fugati e dell'Ing. PFIFFNER su un nuovo interessantissimo tipo di con- 
densatore, continuiamo intanto la pubblicazione delle relazioni presen- 
tate al Congresso. Avremo occasione di ritornare su di esse quando si 


pubblicherà il testo delle discussioni a cui esse diedero occasione. 


Registrazione automatica dei segnali R. T. 


La Radiotecnica nei suoi rapidi continui progressi, intesi a con- 
quistare un posto sempre più importante nelle comunicazioni commer- 
ciali, ha affrontato con una grande somma di lavoro il problema fon- 
damentale di una ricezione sicura, altamente selettiva e indipendente 
dai disturbi atmosferici, ricezione che si cerca altresì di adattare ai 
metodi di trasmissione rapida per sfruttare in modo sempre più com- 
pleto’ ed economico gli impianti trasmettenti. Le soluzioni proposte, gli 
schemi studiati, gli apparecchi ideati ex novo o adattati traendoli da 
altri rami della tecnica sono ormai innumerevoli. Ma v'è gran differen- 
za tra le moltissime soluzioni escogitate dagli inventori e le poche che 
si vengono dimostrando veramente soddisfacenti e pratiche. Tra queste 
ultime siamo lieti di far conoscere una sistemazione adottata dalla 
R. Marina nel suo centro ricevente Monterotondo (Roma) sotto la 
direzione del Comandante Pession. Il nuovo dispositivo ha superato 
assai bene la prova del fuoco di un effettivo e prolungato servizio nel 


traffico r. t. commerciale. 


LA REDAZIONE 


—— -— 


opote)ots©uopoflofotoTofeiolobofeofofofe]lo]loBefo.o|jc:icsktofefeqei o) 


ehophbofo}ofehsposfoesoOg 


ah (atleta. n 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare A suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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I PALI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO 
C. ZORZI 


Comunicazione per la Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
E 1-8 Ottobre 1922 i 


1. - Breve storia dei pali in cemento armato. 


La breve durata dei pali in legno, l'impossibilità di avere con tale 
materiale sostegni di grande altezza e di alta resistenza alla flessione, 
— i difetti che presentano i pali in ferro a traliccio e tubolari, es- 
sendo intaccati dalla ruggine, e dovendo perciò essere frequentemente 
verniciati, oltre l'alto prezzo e la difficoltà di montaggio pei pali più 
alti — l’avvento fortunato del cemento armato nelle costruzioni civili — 
furono i maggiori motivi per spingere taluni sulla ricerca di un palo 
. ideale in cemento armato, che potesse vincere in concorrenza tutti gli 
altri tipi di pali per le sue qualità di resistenza, di durata, di prezzo, 
di messa in opera, di assenza di una benchè minima manutenzione, 
ed anche per le sue qualità estetiche. 

I tentativi furono numerosi, e nella maggior parte non coronati 
dall’atteso successo; segnarono ad ogni modo quella scala gradual- 
mente ascendente che esiste in ogni /invenzione, per sua natura sog- 
getta a maggior perfezione, e contribuirono così al raggiungimento 
dell'ultimo portato dell'evoluzione tecnica moderna in fatto di pali 
in cemento armato, cioè al « palo in acciaio beton centrifugato ». 

Si cercò dapprima di proteggere i pali in legno contro l'influenza 
nociva dell'umidità del terreno, rivestendoli i beton nella loro parte 
interrata; ma la maggior spesa non compensò la breve maggior du- 
rata. Da circa trent'anni tali ricerche si sono volte verso il beton 
armato, del quale si riconobbero tosto le ottime qualità di resistenza 
alla compressione del beton, ed alla trazione del ferro immersovi. 
I primi pali in beton armato furono costruiti dell’Hennebigue nel 1896 
ed usati per tramwaj di Mans; i pali costruiti nel 1898 dall’Ing. Por- 
cheddu non trovarono applicazione più estesa, per ‘quanto i risultati 
ottenuti in prove di carico alla rottura, fossero più che soddisfa- 
centi. 

Nel 1904 la casa francese di cementi A. Bourgeat di Voiron, 
ideò un nuovo tipo di palo, circondando gli ordinari tpi di legno, di 
beton armato; ma la complicata e difficile fabbricazione, l’impossibil tu 
di ottenere dei pali regolarì anche con la massima cura, l’inconve- 
niente di aver come nucleo del palo, del legno, soggetto a deteriora- 
mento, per cui non si può contare che su una resistenza iniziale, — sono 
difetti capitali che hanno influito sulla sua' mancata introduzione. 

L’inutilità del nucleo interno, che non contribuisce quasi alla 
stabilità, ma non fa che aumentare il peso ed il prezzo del palo, sug- 
gerì l’idea dei pali tubolari, costruiti in Inghilterra e poi in Francia, 
a forma esagonale e ottagonale. Il terzo superiore era pieno, i due 
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Fig. 1. — La macchina avvolgitrice e la preparazione dei tappeti. 


terzi inferiori vuoti internamente, e con uno spessore di parete da 
45 a 75 mm. 

L'alto prezzo di trasporto e di costo, la complicata fabbricazione 
e la necessità di due forme luna interna e l’altra esterna, si consta- 
tarono subito quali svantaggi indiscutibili, anche se le prove di resi- 
stenza che subirono, diedero buoni risultati. La bontà del palo di- 
pende in tali tipi, dall’abilità e dalla buona volontà dell’operaio, per 
cui una garanzia assoluta non si può avere. Era naturale, che per 
eliminare tale inconveniente sorgesse l’idea di costruire meccanicamente 
dei pali tubolari che dessero maggiori garanzie di costruzione, di omo- 
geneità e solidità, e fabbricati velocemente. 

L’Ing. svizzero Siegwart, fu il primo a mettere il problema su tali 
basi, ed a realizzare con macchine speciali un nuovo tipo di palo 
costituito di una anmatura interna di tondini, tenuti equidistanti da le- 
gature in ferro e ricoperti a spirale da uno strato di calcestruzzo, av- 
volto attorno all’anmatura come una larga fascia elicoidale, rivestita 
da una tela che ne mantiene l'umidità, e che viene tolta, a palo ulti- 
mato. I pali stagionati, nell’esser messi in opera vengono infilati in un 
tronco cilindrico pure in cemento armato, piantato nel terreno e riem- 
pito parzialmente di sabbia. 

Per quanto tali pali ‘abbiano dati in Isvizzera, ove sono anche 
attualmente impiegati, risultati buoni — pure non possono certo essi 
rappresentare, dato il metodo di fabbricazione, l'essere in due pezzi 
ecc. il palo ideale per omogeneità, ecc. 


A 


q . 


L’idea di sfruttare il principio della centrifugazione è quasi cer- 
tamente sorta in Italia, precedentemente alle ampie applicazioni che 
si fecero di tale sistema all'estero specie in Germania, una decina 
d'anni fa. I brevetti delle Ditte Ingami e Scalvini di Bari, quello del- 
la Società Vianini di Roma che risalgono ad una; decina di anni fa 
e che riguardano la costruzione di tubi col sistema della centrifuga- 
zione, se anche non rivendicassero al paese ‘nostro l'idea iniziale ed 
il conseguente sfruttamento, pure fanno pensare al sorgere almeno con- 
temporaneo della stessa idea inventiva ed applicativa, m Italia ed in 
Germania. E’ però doveroso riconoscere che presso quest’ultima na- 
zione il problema fu studiato più profondamente che da noi, c risolto 
perfettamente fino nei più ‘minuti particolari; congegni interessanti e 
relativamente semplici hanno portato alla risoluzione completa ed al- 
l'applicazione estesa del processo di centrifugazione. Coll’introduzione 
di tale processo riella fabbficazione di sostegni tubolari si eliminarono 
tutti gli inconvenienti presentati dagli altri tipi di pali sopraccennati, e 
si ottenne in tal moda un palo notevole per le sue qualità elastiche, 
per la sua compattezza, per la sua durata, per la nessuna wecessità di 
manutenzione. 

Intanto vediamo che il suo processo di fabbricazione essenzial- 
mente meccanico, dà in ogni caso un assoluto affidamento sul palo 
ottenuto, — ciò che non potrebbe esser certamente dato da una fab- 
bricazione manuale col solito metodo del costipamento. 


2. - Metodo di fabbricazione. 


Il palo tubolare centrifugato di forma legger- 
mente conica, e di spessore vario, consta di un’ossa- 
tura interna metallica, composta di tondini di acciaio 
longitudinali di dimensioni differenti a seconda dello 
scopo del sostegno, rivestiti esternamente e intema- 
mente da spirali di ferro; il complesso è perfettamen- 
te collegato da numerosi legami long.tudinali e tra- 
sversali e che fanno dell'armatura un qualcosa di 
rigido e di indeformabile. La fabbricazione procede 
come segue: 

Su di un anima di legno di forma leggermente co- 
nica una macchina avvolgitrice, distribuisce una spirale 
di ferro crudo, sulla quale viene disposta come un man- 
tello, l'armatura di tondini di acciaio, tenuti egualmen- 
te distanti fra loro, da opportune legature trasversali. 

Sopra i tondini viene avvolta una doppia spi- 
rale di ferro -— destrorsa e sinistrorsa — fissata in 
seguito, ai tondini ed alla spirale interna con legami 
longitudinali. 

Fatto questo si leva l’anima, e l'ossatura metal- 
lica tubolare viene messa in una forma di legno, 
divisa a metà secondo la lunghezza e riempita per 
circa un terzo, di calcestruzzo nella dosatura voluta. 
Queste forme di legno sono costituite da unol sche- 
letro di ferri ad angolo e di ferri piatti, rivestito 
internamente ed esternamente di legno; il rivestimento 
interno;itidàC la) forma del ‘palo. Per distanziare 
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però l'ossatura metallica dalla forma, per poter esser sicuri che l'ar- 
matura è perfettamente centrata, per impedire chd qualche parte di 
essa possa emergere dal calcestruzzo col conseguente pericolo di ossi- 
dazione, vengono disposti attorno ad essa a spirale, dei segmenti d’ 
beton armato con sottile filo di ferro, e a sezione triangolare. 

La forma riempita parzialmente di calcestruzzo e chiusa colla 
sua metà superiore a mezzo ci bulloni e di cunei metallici, viene intro- 
dotta nella macchina centrifugatrice. 

La compongono, una serie di tamburi cilindrici di egual diametro 
ed egualmente distanziati, tenuti centrati ciascuno da tre coppie di 
ruote disposte a triangolo equilatero attorno ad essi. I tamburi ven- 
gono azionati da cinghie che partono da una serie di pulegge fissate 
su di un unico albero, onde ottenere eguale velocità per tutti i tam- 
buri. 


Fig. 2. — Le centrifughe colle iridi autocentranti. 


Fissata la forma, preparata nella maniera sopradescritta, ai tam- 
buri — per mezzo di coppie di chiusure ad iride disposte sulle facce 
degli stessi, — vien fatto ruotare il tutto, con una velocità di 600-1000 
giri al minuto, per dieci minuti — tempo bastante per confezionare 
il palo. Già dopo pochi istanti la massa di calcestruzzo che si trova 
nella metà inferiorg della forma, risulta proiettata contro la parete 
della stessa, formando un tubo il cui spessore decresce per l’aumentare 
della velocità, col comprimersi della massa cementizia, mentre l’acqua 
eccessiva contenuta nel beton si raduna, perchè più leggera, assieme alle 
scorie, ‘alle ceneri ed alle parti solubili del cemento, nel vano del tubo. 

Ruotando dapprima la centrifuga con moderata velocità l’impa- 
sto cementizio penetra omogeneamente nelle maglie dell'armatura, e vi 
si assesta fortemente quando la velocità aumenta fino al massimo ci- 
tato. Per effetto di tale compressione si ha un vero lavoro di asse- 
stamento delle varie particelle che tendono ad incunearsi ed a riem- 
pire completamente i vani; i granelli di sabbia si riuniscono stretta- 
mente l'uno vicino all’altro ‘ed il cemento viene con conseguenza ad 
occupare esclusivamente tutti i vuoti della sabbia. La distribuzione dei 
grani di sabbia data la grande velocità iniziale è omogenea e non 
concede una vera e propria selezione, con distribuzione dei grani più 
grossi all'estremità, ma soltanto un assestamento per compressione delle 


. varie parti. 


Il palo così confezionato, viene lasciato nella forma per 24 ore 
e quindi tolto e messo a stagionare sotto la sabbia umida per 28 gior- 
ni, dopo i quali può venir messo in opera. 

Da quanto s'è detto più sopra chiaramente si può dedurre come 
nel caso di malte centrifugate, la composizione granulometrica della 


sabbia eserciti una forte influenza sulle resistenze tanto di trazione 


come di compressione. E fra tutte le sabbie, la migliore sarà quella 
che per la forma dei suoi grani presenterà il maggior volume di vuoti 
che dovranno esser riempiti dal cemento, escludendo la sabbia fina, 
che per altre ragioni, indipendenti dalla centrifugazione, dà cattivi 
risultati. In quanto alle qualità fisiche del cemento (Portland a lenta) il 
migliore sarà quello che a parità di peso darà il minor volume; cioè 
quello che avrà il peso specifico più elevato. 

La sabbia silicea che si impiega, contiene in grado piccolissimo 
delle impurità; è angolosa e proporzionata perfettamente dal lato gra- 
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nulometrico, mentre il cemento è delle migliori qualità; Si impiega 
inoltre, per l'armatura, acciaio laminato ad alto limite elastico e con 
un carico di rottura di 7000-9000 kg /cmř, così da avere prodotti 
perfetti. 


3. - Sistemi di calcolo. 


Vari sono i sistemi di calcolo adottati per i pali centrifugati. 

Citeremo un sistema di calcolo semplice, che ha dato finora buo- 
ni risultati, che si avvicina assai alla realtà pratica e che nelle molte 
prove di resistenza finora eseguite ha avuto una corrispondenza abba- 
stanza sensibile. 

A seconda dello scopo a cui serve il palo, avremo un certo sfor- 
zo applicato in cima, in base al quale calcoleremo la sezione di in- 
castro, generalmente a due metri all'estremità inferiore del palo stesso. 

Consideriamo un palo di 11,50 metri di lun- 
ghezza, di cui 9,50 fuori terra, ed ammettiamo che 
sia sollecitato in cima da uno sforzo di 650 kg. 

Il diametro esterno alla base sia 40 cm, all’in- 
castro 37, in cima 20; lo spessore medio del tubo 
7 cm. i 

L'armatura consti di 15 tondini di acciaio di 18 
mm di diametro, disposti ad egual distanza fra loro, 
ed aventi i loro centri alla sezione d’incastro su di un 
cerchio di 320 mm di d'ametro. 

Il momento di resistenza di ciascun tondino, ri- 
spetto all'asse neutro che ammettiamo passante pel 


centro del palo, è dato, come è noto, dalla formula: 


ARIDI 
e a 
ti 
dove le singole lettere hanno i s'gnificati comunemente 
usati. 
Dal disegno della sezione di incastro e con un 
semplice calcolo analitico si ricava nel caso nostro: 


W = 356,2 om’ 
` per cui uno sforzo di tensione all’incastro di 
i 
>“ e N e N 


ES SSIS s= Ww 356,2 

—— Avendo l'acciaio impiegato con un allungamento 

medio 12-15%, un carico di rottura minimo garan- 

tito di 6500 kg/cm", mentre generalmente è mag- 

giore, avremo come abbiamo citato nel capitolo precedente, un coeff- 
ciente di sicurezza eguale a 3,8. à 

Tale coefficiente è di solito inferiore al vero, dato che nei cal- 
coli si trascurano gli sforzi di tensione sopportati dalle spirali che 
avvolgono l’armatura (frettage) con passo molto piccolo nei pressi del- 
la sezione d’incastro, dai fili di giuntura e dal «calcestruzzo, che som- 
mati assieme rappresentano, come da esperienze fatte, il 209 

Il palo inflesso si può considerare diviso, all’incastro, in cor- 
rispondenza del suo asse neutro, in due parti: una tesa ‘ed una com- 
pressa. 

Nella parte tesa agisce in senso contrario alla sollecitazione ester- 
na la forza di adesione tra il calcestruzzo e l'acciaio, il cui valore nel 
caso nostro, calcolato coi soliti sistemi, è di 3,88 kg/cm’, ossia un 
coefficiente di sicurezza di almeno 6. 

Dalla parte compressa (concava) del palo esistono oltre alla for- 
za di adesione fra acciaio e calcestruzzo, altre forze che tenderebbero 
ud inflettere le barre di acciaio. 

Di queste sollecitazioni si è tenuto conto nella costruzione del- 
l'armatura del palo; i tondini longitudinali sono tenuti ad eguale di- 
stanza vicendevole da fili che li avvolgono intrecciandosi e che sono 
disposti trasversalmente ad ogni 50 cm di distanza. 

La posizione precisa dei tondini è regolata inoltre dalle spirali 
esterne incrociantesi e dalla spirale interna, disposte all’incastro con 
passo di circa 5 cm; conoscendo tale lunghezza libera e la sezione 
dei tondini, il calcolo quale solido caricato di punta colle formule di 
Eulero e di Rankine, riesce facile. 


x 


Quando non si voglia astrarre dalla presenza del calcestruzzo, ma 
sı voglia considerare la sezione omogenea, la ricerca del momento d'i- 
nerzia si fa colla formula nota: 


J=It-DI 
Nell'esempio nostro avremo: 


J= 147,200 cm* 


m dtt amo ran Lana 
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ed ammettendo per n il valore 15 avremo: 


= 77 kg/cm? = 1063 kg/cm? 


Con un coefficiente di sicurezza eguale a 4 avremo: 
= 308 kg/cm? = 4252 kg/cm? 


- Questi valori sono verosimili per quel che riguarda la compres- 
sione del calcestruzzo centrifugato e la tensione dell'acciaio. E' ovvio 
cha il beton deve fendersi nelle fibre maggiormente sollecitate a ten- 
sione, prima di raggiungere il limite di rottura. 

L'esperienza dimostra però che il calcestruzzo centrifugato, che 
possiede una elasticità sensibilmente maggiore da quella dei comuni 
. calcestruzzi compressi, sopporta una sollecitazione a tensione molto 
considerevole; però finora tale sollecitazione non fu mai presa in 
considerazione, come giustamente prescrivono, a favore della stabilità, 
i nostri attuali regolamenti. 


* 


Il calcolo dell'area dell'armatura alla sezione d'incastro, ci dà nel 
caso nostro: 


A, = 38,1 cm 
quello della superficie del calcestruzzo 


A. = 690,4 cm? 


Il loro rapporto dà che il 5,5 per cento della superficie anulare 
è occupato dall’acciaio, senza contare la superficie delle spirali se- 
zionate. 

Abbiamo così una superficie metallica maggiore del 3) di quella 
strettamente necessaria, affinchè la spiralazione apporti un vantagg v 
apprezzabile. 

Il valore di 5,5% è inoltre compreso fra il 4 e l'844, che rap- 
presentano i limiti ammissibili dai pratici e ricavati dalle numerose espe- 
rienze eseguite in un pericdo di più di 10 anni di produzione. 


* 


L'esperienza ha inoltre dimostrato che deve esistere uno speciale 
rapporto fra la distanza minima dei tondini tra di loro alla sezione 
d’incastro, ed il diametro dei tondini stessi. 

Essa ha precisato per detto valore i limiti 1,4 - 4. 

Nell esempio da noi citato, abbiamo un valore di tale rapporto 
di 2,7, che è appunto compreso fra i due valori sopra citati. 


4. - Proprietà tecniche. 


I pali in acciaio beton centrifugato occupano nella classe dei 
cementi armati una posizione speciale; per ciò essi interessano in modo 
particolare i tecnici. Sopratutto essi differiscono da tutti gli altri pali 
‘in cemento armato, per le seguenti qualità veramente caratteristiche: 


a) per il loro sistema di costruzione (centrifugazione), 

b) per la resistenza statica del corpo tubolare, 

c) per l’azione statica dell'armatura avvolta dalle spirali. 
Esamineremo dette caratteristiche in breve: 


A) — Il processa di fabbricazione. 


Il processo della centrifugazione del calcestruzzo, porta essen- 
zialmente ai seguenti due importanti risultati: 


I) — alla perfetta compressione del beton, 


2) — alla eliminazione dell’acqua eccessiva. 

Ne derivano, in conseguenza di ciò, dei notevoli vantaggi per 
la costituzione del calcestruzzo centrifugato, vantaggi avvalorati dalle 
molteplici prove finora eseguite nei maggiori laboratori sperimentali per 
i materiali da costruzione. 


a) — La struttura risulta compatta e quasi priva di fori. — 


Naturalmente tale compattezza sarà massima negli strati esterni e andrà 
dimmuendo verso l’intemo; ma, dato che lo spessore del tubo è sempre 
relativamente piccolo, la massa del beton sarà, con grande approssima- 
zione, amogeheamente compatta. A differenza dei comuni calcestruzzi, 
che — causa la grande quantità di acqua adoperata nell'impasto e le 
numerose bollicine di aria e goccioline d'acqua che si formano inter- 
namente — presentano numerosissimi fori, i cementi centrifugati si di- 
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stinguono per il minimo numero-di fori. E’ un fatto notissimo per esem- 
pio, la alta porosità delle solette in cemento armato. . 

Nel cemento centrifugato invece, non solo si elimina l’aria ma 
bensì anche quasi tutta l’acqua, non rimanendo nel palo che la quan- 
tità puramente necessaria per l’idratazione del cemento. 

Il peso specifico del beton centrifugato è superiore dei comuni 
calcestruzzi costruiti con gli stessi materiali, ed esperienze eseguite 
hanno dimostrato che tale aumento, dovuto certamente alla maggiore 
compattezza della massa, s'aggira fra il 7 e l'8%. 


b) -- L'alta durezza e resistenza iniziale è dovuta appunto al 
fatto della eliminazione di tutta l'acqua esuberante, durante il pro- 
cesso della centrifugazione. 

E’ noto — da recenti esperienze eseguite specialmente in Ame- 
rica, che un eccesso del 104; di acqua, riduce la resistenza del calce- 
struzzo del 15% e col 30% di acqua in'eccesso, tale resistenza si 
riduce nientemeno che alla metà. 7 

Questo fatto ci spiega anche la grande durezza della superficie 
dei pali in acciaio beton centrifugato. 


c) — La forte resistenza alla tensione, superiore a quella di 
qualsiasi altro calcestruzzo è frutto appunto della centrifugazione, che 
produce un agglomeramento ideale delle singole particelle, come in nes- 
sun altro calcestruzzo, ed ottenibile soltanto eventualmente, mediante 
compressione meccanica. 


dà — Il cocfficiente di contrazione, come è noto, è tarto mag- 
giore quanto maggiore è la percentuale d’acqua. Da quanto si è detto 
finora, si deduce come naturale conclusione, avvalorata dalle nume- 
rose prove e dagli esami dei tecnici, che il calcestruzzo centrifugato 
mon è soggetto a incrinature ber contrazioni. Se talora si osserva qual- 
che incrinatura orizzontale nello strato esterno ciò è dovuto al caratte- 
re più grasso e quindi più duro dell’impasto esterno, incrinature però 
superficiali, palesantesi ed esistenti soltanto sulla cosidetta « pelle del 
palo ». . l 
e) — Pericolo di ossidazione. Le relazioni dei tecnici e delle 
Commissioni su tale argomento e su studi fatti sulle applicazioni del 
cemento armato, —- affermano che la maggior parte dei casi di arruggi- 
nimento -dei ferri, era dovuta alla presenza di acqua di precipitazione 
solforosa, ed alla difettosa esecuzione del lavoro. 

Tale fenomeno non si fonma nei pali centrifugati, ed i motivi 
sono facili a comprendersi. Le incrinature orizzontali di cui si è par- 
lata più sopra, si formano molto di rado, ed anche palesandosi, esse 
intaccano solo una sottile guaina esterna, non lasciando quindi pene- 
trare l’acqua. 

La campattezza del conglomerato e.l’impasto molto grasso spe- 


‘ cie nello strato esterno, «danno come sappiamo al beton (centrifugato 


una forte resistenza alla tensione che deve venir superata, prima che - 
si formino fessure capillari di fless'one o di contrazione. 

I tondini longitudinali e le spirali sono così perfettamente rivestite 
di calcestruzzo, che è escluso qualunque pericolo di ossidazione. 

La porosità specie del calcestruzzo esterno, è talmente piccola, che 
l'acqua piovana non riesce a penetrarvi. 

In via assoluta è da escludersi perciò ‘ogni pericolo di ossidazione 
che invece può verificarsi nei comuni calcestruzzi. 


f) — La stagionatura. E’ naturalmente più breve che per i so- 
liti calcestruzzi. Lo stato definitivo di pietrificazione della massa viene 
raggiunto assai prima, sicchè ancora prima di 5 anni di permanenza 
all'aperto i pali centrifugali portano in sè la garanzia di una ulteriore 
durata indefinita. 


g) — Fabbricazione razionale in serie, fatta sul sistema ameri- 
cano, e con procedimento totalmente meccanico; essa dà le massime 
garanzie sulla uniformità e sulla bontà dei prodotti della centrifu- 
gazione. 


B) — L’aztone statica della Sezione anulare. 


Il fatto che i pali non hanno nè una sezione rettangolare, nè a 
doppio T, nè sono pieni internamente, ma si presentano come un tron- 
co di cono tubolare, dà i seguenti vantaggi inerenti alla sezione anu- 
lare: 

1) — Si ottiene uno sfruttamento razionale del materiale. 
2) —- La sezione anulare diventa ellittica, quando il palo vie- 
ne sollecitato fino alla deformazione. 

Analizziamo il comma 1). — Un confronto elementare delle tre 
sezioni, cioè del quadrato pieno di lato d,, del cerchio pieno di dia- 
metro d, dell'anello di diametro esterno d, ed interno d,, dà i se- 
guenti risultati (W, - W - W , — rappresentano comeal solito i mo- 
menti di resistenza dei tre tipi di sezione): 
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di di |. z. (di - d’) 
W, ra 6 < Wl o (circa); W, = 5 3 i 
— rey da (l -di) 
= (circa) — 104, 
Quindi per 


d, : dj = 5: 8 siha W, = 1/10 X 0.85 X d, 
Essendo le rispettive sezioni: 


T 


A/= d': A= 


— 0.478 d; 


xd; A= 4 (dè - d= 


abbiamo un coefficiente di rendimento: . 4 PS le tre 


sezioni eguale rispettivamente a: 


W, W. w. 
--* = 0.1 5 = 0.127 dì -.*= 0.177 d 
410164 4 E i 
Il coefficiente di rendimento è quindi più fa- 
vorevole per una sezione anulare che non per la se- 
zione quadrata, anche per un rapporto fra i diametri 
di: 
di _. 2. 
d. 8 


Inoltre colla sezione anulare si ha il grande vantaggio che essa 
presenta una eguale resistenza in tutte le direzioni, qualità non indiffe- 
rente, sia di fronte alle applicazioni e allo scopo a cui i pali sono 
‘destinati, che al trasporto ed alla messa in opera degli stessi. 

Analizziamo il comma 2) — La deformazione della sezione anu- 
lare, in una sezione ellittica anulare, contribuisce ad avvantaggiarla 
rispetto a quella cilindrica. 

Tale deformazione che si‘ottiene quando sul tubo agisce una forza 
che tende a fletterlo, fu studiata e riconosciuta dal Karman (1911) e 
dal Foeppl (1920). 


Nei tubi centrifugati, la deformazione ellittica dei pali avviene 


solo quando, in causa della flessione, essi hanno già subito una lieve - 


curvatura. Le forze esterne applicate vengono così trasformate in sforzi 
di tensione interni — e di flessione, e in un lavoroì di deformazione 
della sezione, che da anulare diventa ellittica. 

Da quanto abbiamo visto risulta chiaramente che la sezione anu- 
lare offre il vantaggio che le tensioni del calcestruzzo risultano molto 
minori, che per la sezione del cerchio o del quadrato pieni. 

Inoltre colla trasformazione della sezione anulare in ellittica ne 
risulta un’altra diminuzione delle ‘tensioni. Tutto ciò contribuisce alla 
maggior resistenza del palo ed a rendere più difficile la formazione di 
fessure di tensione. 


C) — Azione statica dell'armatura a spirale. 


Naturalmente, soltanto una armatura interna ben studiata può por- 
tare alla deformazione sopra accennata. I pali tubolari centrifugati, 
rispondono perfettamente a tale necessità costruttiva; oltre all’arimatura 
longitudinale di tondini calcolata in base al diagranuna dei momenti, 
che da un massimo all’incastro si annulla all’estramità, essi sono armati 
da una armatura spiraliforme interna ed esterna ai tondimi. 

Se l'armatura fosse rigida (per esempio nei pali a traliccio), du- 
rante la deformazione, avverrebbero inevitabilmente degli sforzi inter- 
ni fra calcestruzzo ed acciaio,, che darebbero luogo a forti sovraten- 
sioni e di conseguenza a scrinature di tensione le quali porterebbero alla 
rottura in pezzi del calcestruzzo. Questo si è potuto constatare in pali 
in cemento armato costituiti da una poutrelle rivestita di calcestruzzo. 

La gabbia metallica del palo centrifugato, pure essendo un qual- 
che cosa di rigido e di indeformabile se posata in piano, — messa su 
alcuni sostegni si adatta secondo una perfetta linea elastica quale si 
ottiene in una trave perfettamente elastica. 

Tale osservazione mostra la grande flessibilità delle gabbie stesse, 
che circondate dal calcestruzzo, resistente essenzialmente alla com- 
pressione diventano un solido con qualità straordinariamente elastiche. 

Gli studi del. Considère e del Moersch, hanno dimostrato ampia- 
mente quale importanza abbia in tali casi l’avvolgimento a spirale, 
che impedisce le deformazioni trasversali del calcestruzzo aumentando 
in tal modo considerevolmente la resistenza alla compressione del cal- 
cestruzzo avvolto dalle spirali. i 

Dato poi l’impiego di un acciaio speciale con un carico di rottu- 
ra che si aggira fra i 70-90 kg per mm? la sicurezza nella zona 
tesa è elevatissima. ` i 

Numerosissime esperienze specialmente di flessione e di resistenza, 
hanno dimostrato il comportamento eminentemente elastico dei pali che 
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sopportano flessioni che mai occorrono nel caso pratico, senza che si 
formino scrinature nella parte tesa, nè scrostamenti o deformazioni pe- 
ricolose qualsiasi, dalla parte compressa. Ed in ciò sta appunto il pre- 
gio maggiore e primo del calcestruzzo centrifugato. Per l’intima unione 
del calcestruzzo, per l'alta resistenza «all'allungamento — il palo cen- 
trifugato sopporta delle sollecitazioni prettamente elastiche, cui cor- 
risponde un allungamento nella parte tesa di persino un centesimo 
della lunghezza e spesso anche molto di più. 

Se pure nelle prove di rottura, circa da 4 fino a 6 volte il carico 
normale, si cominciano a produrre delle striature, — tuttavia il palo 
conserva completa la sua resistenza, poichè l’armatura di acciaio si 
allunga solo minimamente ed è ancora in grado di sopportare un carico 
ragguardevole e di resistere ad uno sforzo considerevole di flessione; 
con tutto ciò non avviene però ancora nè lo sgretolamento, nè lo schian- 
to del palo. 

L'omogenea elasticità dei pali centrifugati è chiaramente dimo- 
strata dalle prove eseguite sollecitando il palo in cima fino alla rot- 
tura; ossia oltrepassando di 2 o 3 volte la sollecitazione normale si 
formano nella ‘parete tesa delle fessure capillari a distanza costante 
l'una dall’altra, che intaocano soltanto lo strato corticale del palo, e 


si rinchiudono perfettamente appena cessata la sollecitazione. 


Coll’andar del tempo i pali diventano sempre più resistenti e non 
hanno bisogno di manutenzione alcuna; hanno il vantaggio in con- 
fronto dei pali di ferro, di non essere soggetti a ruggine di sorta nè 
di dover esser oggetto di periodica verniciatura e di fronte ‘a quelli 
di legno non corron il pericolo di marcire sotto terra. 

La sicurezza di esercizio costante che essi assicurano perfino 
durante i maggiori uragani o nelle maggiori nevicate e nei più crudi 
inverni — è uno dei loro pregi importanti; e ciò è appunto effetto della 
resistenza a qualunque azione dinamica esterna e della loro grande 
elasticità. | 

Quale eccezionale resistenza abbia il calcestruzzo centrifugato, si 
può comprendere dal fatto che i pali centrifugati, già 24 ore dopo la 
centrifugazione possono essere levati dalla forma, trasportati e depo- 
sitati, e che perfino il cadere al suolo di un palo durante il montaggio 
dello stesso non ha per conseguenza screpolatura alcuna, nè esterna, 
nè interna dello stesso. 

Il loro fissaggio nel terreno comune può esser fatto senza fonda- 
zioni, ed in casi speciali si usano apposite piastre di facile messa in 
opera. 

Fabbricati in un unico pezzo, essi raggiungono finora altezze 
fino ai 20 metri. 


Fig. 4. — I pali Scac nelle loro diverse ‘applicazioni allo Stadium di Torino. 


690 L'ELETTROTECNICA 


Il loro prezzo è relativamente basso; facile e semplice è la messa 
in opera, anche in terreni accidentati, se affidata ad una squadra bene 
attrezzata. 1 

Per la loro forma snella e leggermente conica soddisfano esteti- 
camente l'occhio, e non turbano il paesaggio e le caratteristiche d'una 
città. 

5. - Prove di resistenza - Applicazioni -‘Affermazioni. 


Senza entrare in particolari sulle numerose prove di resistenza 
effettuate in Germania da una diecina di anni, ricordiamo solo bre- 
vemente le più recenti esperienze eseguite sui pali centrifugati dal 
Prof. Danusso del Politecnico di Milano e nel giugno scorso dal 
Prof. Guidi, nell’area degli Istituti Politecnici al Valentino di Torino. 


ui 
iil 


VERRICELLO 


FLESSIMETRO 


onam, TRO 


SEZIONE AL VERTICE 


Fig. 5. — Posizione del palo nella prova a flessione. 


Fig. 6. — Prova di torsione su pali Scac al Politecnico di Torino. 


Un palo di 10,35 m di lunghezza e calcolato per 350 kg in ci- 
ma, incastrato ad una estremità, provato alla pressa idraulica — non 
presentò nessun inconveniente al carico normale; aumentando il cari- 
co si formarono in seguito nei pressi della sezione d’incastro delle 
fessure capillari equidistanti circa 10 cm. Il palo si ruppe sotto un ca- 
rico di quasi 20 quintali (ossia 5-6 il carico calcolato) dopo essersi 
spostato secondo una linea elastica, per 1,10 m in cima; la rottura 
fu provocata dallo sgretolamento del calcestruzzo nella parte com- 
pressa. Le fessure dapprima sottilissime, poi più marcate, si presentarono 
a 45° nella parte infissa e diritte nella parte libera, olkrepassanti la 
mezzaria fino a 5 cm, cioè fino all'asse neutro. I pali provati non alla 
rottura ritornarono quasi perfettamente a posto, con leggerissimo scarto. 

Uno dei pali provati a Torino, lungo 11,50 e calcolato per. uno 
sforzo in cima di 650 kg, venne sottoposto fino ad una spinta di 27 
quintali alla quale non si potè ottenere la rottura, — ma si ebbero 
solo delle leggere scrinature superficiali all’incastro. Ciò dimostra che 
il coefficiente è molto superiore a quello che comunemente si concede. 
Con una sollecitazione in cima 4 volte il carico monmale, il palo — 
se pur leggermente incrinato all’incastro — conservava completa la 
sua resistenza. Per giungere allo sgretolamento del calcestruzzo com- 
presso si sarebbe dovuto aumentare fino a circa 6 volte il carico in 
cima, e assai più per giungere allo schianto del palo. 


Gli effetti dell’azione dinamica sparirono collo spegnersi della. 


forza sollecitante. 
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Fig 7. — Posizione del palo nella prova a torsione. 


Fig. 8. — Prova di flessione su di un palo Scac al Politecnico di Torino. 


Un palo di 13 m fu provato alla torsione, e solo applicando al- 
l'estremità del braccio (di I| m) a collare applicato in cima, uno sfor- 
zo di 650 kg si verificò la rottura del palo, nella zona sollecitata, men- 
tre il resto del palo apparve intatto; la resistenza alla torsione fu 


di 45 kg/cm’. 
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UN NUOVO CONDENSATORE ELETTRICO 


E LE SUE APPLICAZIONI o O O O 
E. PFIFFNER 


Comunicazione per la XXVII Riunione Annuale A. E. I. 
Milano, 1-8 ottobre 1922 


1. - Prefazione. 


Il condensatore elettrico è certamente uno dei più antichi appa- 
recchi dell’elettrotecnica. l 

L'invenzione di questo è attribuita a Franklin ed ha avuto una 
grande, applicazione sotto la forma classica della bottiglia di Leida 
in tutti gli apparecchi per dimostrazione e per i laboratori di fisica. 

Condensatori sotto la forma di nastri di carta avvolti e ricoperti di 
uno strato conduttore, formato da fogli di stagnola o d'alluminio, han- 
no avuto una corrente applicazione nella telefonia e telegrafa; pile di 
fogli di mica alternati con fogli di stagnola formano dei condensatori 
in mica, usati come apparecchi campione nelle misure elettriche. 

In tutte queste applicazioni la sollecitazione elettrica cui è sotto- 
posto il condensatore è relativamente debole e di una durata limitata. 

Il progresso ed il continuo moltiplicarsi delle applicazioni del- 
l'elettricità, come nella radiotelegrafia e telefonia ad alta frequenza, 
la correzione del fattore di potenza nelle reti a corrente alternata e 
l'applicazione di condensatori per la protezione contro le sovraten- 
sioni, rende necessario che i condensatori siano di apprezzabile capa- 
cità e tali da poter essere sottoposti continuamente alle sollecitazioni 
dovute alle alte tensioni, alle quali non erano in grado di resistere 
gli apparecchi sino ad ora conosciuti. 

L'Ing. I. Moscicky pubblicò nel 1904 (') le sue ricerche sulla co- 
struzione di un nuovo condensatore basato sulla forma tradizionale 
della bottiglia di Leida, la cui resistenza alla perforazione era però 
stata aumentata mediante il-rinforzo del collo e del fondo della bot- 
tiglia. | 
Questo condensatore è stato costruito per delle tensioni di prova 
sino a 50000 e 60000 volt e trovò un campo di applicazione molto 
esteso nella telegrafia senza fili e nella protezione delle linee elettriche. 

Più tardi furono costruiti e sviluppati i condensatori in mica e 
in carta per alte tensioni. 

Le ricerche del Flemming and Dyke (7) ci informano sulle qualità 
dielettriche e sulle perdite nei diversi materiali dielettrici come anche 
sull’influenza della temperatura e della frequenza in merito alle perdite. 

= Nel 1910 l'Ing. G. Vallauri (°) ha pubblicato le sue ricerche 
un condensatore in celluloide. 

Gli studi effettuati dall'Ing. K. W. Wagner (^) sulla natura delle 
perdite nei dielettrici hanno dato nuovi schiarimenti su questo problema 
molto interessante e importante che non sembra però ancora comple- 
tamente definito in tutti i dettagli. 


| 2. — Del dielettrico e della costruzione del nuovo condensatore. 


Il dielettrico è la parte essenziale del condensatore, essendo esso la 
sede stessa dell'energia elettrica immagazzinata hell’apparecchio. 

Fra i materiali dielettrici disponibili che più o meno bene si pre- 
stano alla costruzione di un condensatore, solamente un numero limi- 
tato risponde veramente alle esigenze. | 

Il dielettrico classico per un condensatore è il vetro. Certe com- 
posizioni di vetro speciale (°) danno dei notevoli risultati, tanto dal 
punto di vista della sua resistenza alla perforazione quanto dal punto 
di vista delle perdite del condensatore sottoposto ad un potenziale 
alternativo. 

Il principale inconveniente del vetro è la sua fragilità a degli 
sforzi meccanici. 

La mica in sè è un dielettrico eccellente data la sua alta resistenza 
alla perforazione e le perdite mmime sottoposta a un campo elettrico 
alternativo, ma essa è purtroppo limitata a fogli di piccole dimensioni, 
ciò che aumenta la lunghezza dei bordi e quindi le perdite per ef- 
fluvi; inoltre la mica è difficilmente completamente omogenea e rac- 
chiude spesso degli strati d’aria. che sono in modo particolare nocivi. 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 1904, n. 25, pag. 257. 
n, 26, pag. 549. 

(°) Journal of the Institution of Electrical Engineers, London, 1912, vol. 49; 
« On the power factor and conductivity of dielectriks ». 

(°) G. VALLAURI - The Electrician, London, Oct. 1910. 

4) K. W. WAGNER - Elektrotechnische Zeitschrift, 1915, pag. 111 e seg. 

5) ERICH SCHOTT - Jenaer Dissertation in Band 18, Heft 2, August 1921 
«Des Jahrbuches der Zeitschrift fuer drahtlose Telegraphie und *Telephonie 
sowie fuer das ganze Gebiet der Hochfrequenztechnik ». _ 
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Un akro eccellente dielettrico per condensatori è la carta impre- 
gnata. Il solo inconveniente per il suo impiego è quello di avere 
un'assoluta dipendenza dall'impregnamento; una sola parte non impre- 
gnata o una bolla d’aria non eliminata può determinare la rovina 
del condensatore. 

Nel nuovo condensatore di cui si parlerà viene ad essere ap- 
plicato per la prima volta e in una forma industriale un nuovo die- 
lettrico: la cellulosa, trattata con l’acetone, alla quale il suo inventore 
diede il nome di « cellon ». | 

Il cellon usato per questi nuovi condensatori non è lo stesso 
che normalmente viene applicato nell'industria per le altre applica- 
zioni, ma è una qualità la cui composizione è il risultato di studi 
speciali. 

Questo cellon è di una grande rigidità dielettrica. Provato fra le 
sfere di uno spinterometro nell'olio è perforato a circa 40000 volt 
per mm di spessore; la sua rigidità media normale tra le armature 


‘ depositate chimicamente è di 50000 volt per m/m e in certi casi 


arriva a 60000 volt per m/m. 

Questi valori sono ottenuti con misure fatte sotto tensione di breve 
durata, mentre invece le tensioni che praticamente vengono applicate 
sono naturalmente più basse di guisa che è sufficiente uno spessore di 
cellon di 0,2 a 0.3 mm. 

Rispetto ‘alla rigidità elettrostatica questa sostanza è dunque su- 
periore a tutte le altre. 

Dopo lunghi studi ed esperienze @ stata trovata una composi- 
zione chimica del cellon tale che le perdite. nel dielettrico sono state 
ridotte a cifra molto bassa, perdite che per una frequenza di 50 pe- 
riodi non superano l'uno per cento e ne consegue quindi che il die- 
lettrico soddisfa tanto dal punto di vista delle perdite che del ri- 
scaldamento. 

La capacità specifica (costante dielettrica) che per le qualità ordi- 
dinarie è di circa 6, è di circa 4 per le qualità superiori. Benchè questa 
cifra sia di poco inferiore a quelle del vetro e della mica, essa è però 
superiore alla capacità specifica della carta impregnata. 

Dal punto di vista dell’assorbimento d’acqua, il cellon si compor- 
tą più o meno come la carta, però un ricoprimento superficiale con 
inateriale adatto è sufficiente ad ostacolare questo assorbimento. 

La capacità specifica è d'altra parte una funzione del volume 
d'acqua assorbito; essa è uguale a 4 allo stato secco e mantiene que- 
sto valore nel cellon così ricoperto. Non protetto ed esposto all’at- 


mosfera, la sua capacità specifica raggiunge il valore 6 allo stato di 


saturazione d’acqua del cellon, che, secondo la qualità dello stesso, può 
raggiungere il 2 o 3%. 

Il cellon, a differenza della carta, è di una costituzione assolu- 
tamente omogenea, d'una rigidità superiore ed ha perdite pressochè 


‘eguali. La sua vera superiorità sulla carta consiste nella possibilità 


di poter applicare su esso delle armature metalliche mediante deposito 
chimico, ciò che evita assolutamente ogni bolla d’aria o strati di ma- 
teria ìimpregnante tra le armature e la superficie del dielettrico. 

Non necessitando per il cellon alcuna operazione di impregna- 
mento, l'aderenza perfetta delle armature è perciò indipendente da 
ogni impregnamento e dalla omogeneità del medesimo, cosa molto dif- 
ficile ad ottenersi in quei casi in cui ciò è indispensabile. 

Il deposito chimico dell'argento, la cui aderenza è superiore a 
quella realizzata sul vetro mediante processi simili, è ottenuto con un 
procedimento speciale consistente in una preparazione preliminare del- 
la superficie del cellon e nella nota applicazione di bagni di nitrato 
d'argento. 

L'armatura è assolutamente inseparabile dalla sostanza dielettrica 
che le fa da supporto e la pellicola così formata può essere piegata 
senza il timore di screpolature o di distacchi dell'armatura e del die- 
lettrico. 

L’aderenza delle armature, per quanto completa essa sia, non è 
però sufficiente a garantire un buon condensatore, se noi non riusciamo 
a trovare un procedimento che eviti gli effluvi‘ai bordi delle arma- 
ture. 

Questi effluvi costituiscono veramente il difetto principale e più 
pericoloso per ogni condensatore. Si cita a proposito l'interessante ar- 
ticolo dell'Ing. G. F. Guilbert (9) « Emploi des isolants dans les con- 
densateurs éléctriques » apparso recentemente nella R. G. E. che dà 
la spiegazione dei fenomeni d’effluvio ai bordi delle armature. 

Il procedimento applicato nel nuovo condensatore, benchè sia 
di una concezione molto elementare, mer'ta tuttavia una cons’dera- 
zione approfondita perchè esso: solo rende vossibile la costruzione di 
un condensatore perfetto sotto tutti i punti di vista, ed in modo parti- 
colare la costruzione del condensatore in cellon. 

La figura | mostra la distribuzione del campo elettrico ai bordi 
delle armature di un condensatore. Se « V » rappresenta il potenziale 


-> — e - —- 


(£) C. F. GUILBERT O| Revue) Générale d’ Electricité 1922, pag. 892. 
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applicato ad un condensatore il cui dielettrico ha lo spessore «s», 
l'intensità di campo « E » è eguale 


EA 


3 


e l’induzione elettrostatica all’intemo del dielettrico è uguale a 8 E, 


dove 8 è uguale alla capacità specifica del dielettrico. Le linee d'in- 


405 a cina ! 
K SUN Lr 
NA 

i | 


Fig. 1. — Distribuzione del campo elettrico ai bordi delle armature di un condensatore. 


duzione elettrostatica che partono dai bordi attraversano con un bre- 
vissimo cammino il mezzo d’aria o di sostanza impregnante, la capacità 
specifica del quale e, è ordinariamente differente da quella del dielet- 
trico propriamente detto del condensatore. 

In questo mezzo l'intensità massima del campo dielettrico è per- 


ciò — E. 


Nel caso di un condensatore in cellon di cui s = 4 immerso in 
paraffina di cui per esempio £, © 
ai bordi è dunque il doppio dell'intensità nel cellon. 

Se la rigidità dielettrica della paraffina è all'incirca di 15 000 volt 
per mm gli effluvi si produrranno ‘allora a una intensità di E = 7500 V 
per mm sul cellon, cioè per uno spessore di 0.3 mm ad un potenzia- 
le di V ~ 2250 volt. 

In realtà gli effluvi si Dibscoho a partire da un potenziale di 
1500 volt circa. 

Per evitare gli effluvi necessita perciò ridurre la differenza di po- 
tenziale ai bordi al di sotto di questo valore limite. 

Secondo il procedimento applicato al nuovo condensatore questo 
risultato è ottenuto coll’aggiunta di un bordo.resistente ai bordi delle 
armature schematicamente rappresentata nella figura 2. 


pre i 


-/. 


Fig. 2. — Schema elettrico del bordo a resistenza del condensatore a cellon. 


Ammettendo un bordo d'una resistenza uniformemente distribuita 


nella direzione x, la distribuzione del potenziale secondo x, che segue ` 


l'andamento di una spirale logaritmica, può essere determinato ma- 
tematicamente come segue: 
Se è E, la differenza di pelencs alle armature ed E quella 


variabile lungo x 


cos h (1 +a Vec x 
E = E, —— 


ce TA 
© Cin 


cosh (1+) 


(senh e cosh sono funzioni iperboliche) 


Pg 


ove w è uguale alla frequenza angolare = 2% n, C, la pali spe- 
cifica, e r; la resistenza ohmica per unità di lunghezza. 
Il potenziale E, al punto o che determina il limite d'effluvio è 


dunque 
os h Vena . l cos Veca .14+jsenh Vea . l sen y” L dl 


mi" Vec CIN 1 ca yeni l 


(7) Se e ed i sono il potenziale e l'intensità per cm. di lunghezza del bordo 
al punto x, r; la resistenza e C, la capacità, per unità di lunghezza, si avrà: 
8 e è i 

= ~ =j Ce 
x 

Introducendo per le tensioni e per le correnti alternate. i simboli E ed 
sì avrà: 


öx 
ponendo 

E= Aem ti 
sì ha m = E 


© Cn Da ® C, ri 
Es aty MSA de Le |/= (d +;)x 


haaa, ESE 
(ah a 2 a) 


(segue) 
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| Eata VE 
ia gra "e 
|a +) UE 


2, l'intensità del campo elettrico Es, 


allora: 


2 l a — ATTI F A? 
i) + (send VASO Vess.) 


La distribuzione del potenziale sopra l'armatura del condensatore 
è rappresentata dalla figura 3. Il bordo resistente provoca 


Fig. 3. — Distribuzione del potenziale sulla armatura e sul bordo a resistenza. 


caduta di potenziale e per conseguenza una perdita di energia in que- 
sto bordo. Il vantaggio della soppressione degli effluvi è adunque com- 
pensato da wa perdita d'energia che ,può anche divenire più grande 
di quella provpcata dagli effluvi su un bordo normale. 


La perdita d'energia per cm di lunghezza del bordo è eguale a 


far (14 ;3) Vesna 


o 


© Ci cos h 2 pnca. 


incita 2 o Cin ]| 
20 V 2 


WES ri (co h Vea .l.cos We i i) + (senh Veri . l. sen Ven, 


Le formule del potenziale e delle perdite al bordo si semplificano 


se. 


; oC r: I 
te LE, 


Sri "IE de A 


sen SEE 


2 
il valore numerico del potenziale è quindi- eguale a: 
Ped 2E. 
ye C: n N l 
2 
e 
e l'espressione delle perdite si riduce a: 
2 Ve En u) > n x 
ai ; PEST 
fma= E see eg IT 
o wC,r, VALE n] ri 2 
La a 
2 s 
CISTI 
per x=0, I=0 
e per xh E=.E. 
ove E, è uguale al potenziale delle armature del condensatore 
A=A =A 
A = E, 


+9 PEER, a+ pesa 
e 


cos h (1 paga. 


e FPE: — 
cos h (1 ka y2 È Su 
z sen h (1 + j) sen . x 
° r=0 +a Gia  C, r 
i TESE Ld 
Il potenziale al bordo (x = 0) è iguale ra 
E,= E — 


DOR jy 


Vor. IX - N. 29 


dunque una , 


15 Ottobre 1922 


Questa equazione permette di riconoscere l'influenza della fre- 
quenza sulle perdite del bordo resistente. Queste perdite sono propor- 
zionali alla radice quadrata della frequenza. La potenza apparente 
del condensatore essendo proporzionale alla frequenza, le perdite re- 
lative dovute a questo bordo diminuiscono dunque con la frequenza 
in ragione inversa della radice quadrata della frequenza. 


A titolo d'esempio ammettendo che per un foglio di cellon di 


0.03 cm di spessore, e per 50 periodi sia 
w C = 3,77 107° Mho; n = 102 Q; 1 = 0,05 cm 


si ha 
| to Cr _ q/3,77 10 10° _ | 
i = |; pu = 434 


"ET ‘377 1035 1002 
y" Cin g 7/37 10 10 005 = 2,17 
2 2 
Per un potenziale E, = 2500 V. 
=  2X 2500 _ 
E, ='- Ares 560 V 
4 . 2500? 


l 
e f Pnda= n — 43,4 = 0,001 Watt/cm. 


La medesima perdita, per una frequenza, di 50000 periodi, sarà di 
0:035 watt/cm. Per un dato rapporto di — le perdite dovute al bordo 


resistente sono proporzionali alla ii di questo bordo. 

Un calcolo eseguito per larghezze differenti dimostra che questa 
perdita di circa 1 millesimo di watt/cm è un minimo, e che le perdite 
e aumentano tanto per le larghezze più grandi che per quelle che sono 

più piccole di 0.5 cm. Si vede da quanto precede che la resistenza r 
del bordo resistente prende dei valori che sembrerebbero eccessivi. 

‘ Ciò nonostante. è possibile realizzare delle resistenze più forti an- 
cora. 

Questo bordo resistente nel nuovo condensatore è ottenuto me- 
diante un deposito d’argento estremamente sottile e la di cui resistenza 
© regolata con procedimenti determinati nel bagno chimico. Tuttavia 
è abbastanza difficile raggiungere chimicamente un valore determinato 
di questa resistenza. Per evitare quest’inconveniente, il metodo è stato 
completato da un procedimento elettrico che permette di ridurre la se- 
zione conduttrice del bordo resistente, antecedentemente deposto trop- 
po forte, al suo giusto valore. 

Questo metodo dà piena soddisfazione e permette di sopprimere ef- 
fettivamente gli effluvi. Il solo inconveniente ‘apparente del processo 

| consiste nelle perdite del bordo che nella maggior parte dei casi sono 

senza mportanza. In particolare, nel caso di condensatori per la cor- 
rezione del fattore di potenza, queste perdite corrispondono da 0,1 a 
0,25 della potenza apparente della batteria di condensatori. 

Esiste pure la possibilità di produrre ‘un bordo che verrebbe ad 
essere esente da perdite. Per ottenere questo risultato è sufficiente so- 
stituire alla resistenza continua del bordo una serie di conduttori iso- 
lati alla guisa dei rulli Wurtz molto conosciuti. 

Il rapporto delle capacità tra elemento ed elemento e d'altra 
parte fra questi ed il cellon determina il massimo gradiente del po- 
tenziale al bordo come dimostra la ‘figura 4. 


Fig 4. — Gradiente del potenziale su un bordo a resistenza con deposito metallico non continuo. 


. L'esecuzione pratica del bordo resistente può anche contenere 
in parte la soluzione rappresentata nella figura 4 in questo senso ché 
la continuità conduttrice assoluta non è certamente realizzata. Il bor- 
do delle armature si comporterebbe quindi in parte seguendo questa 
seconda supposizione e le perdite in realtà sarebbero minori. 

La separazione sperimentale delle perdite del bordo dalle perdite 
nel dielettrico stesso sembra a prima vista abbastanza difficile. 

Essa può essere ottenuta mediante un contemporaneo esperimento 
di due condensatori simili, facendo le prove ad una tensione. infe- 
riore alla tensione limite degli effluvi. 

Gli esperimenti sino ad ora eseguiti abran confermare il va- 
lore delle perdite ottenuti dal calcolo- 

Per quanto concerne la variazione delle perdite in relazione alla 
frequenza è stata confermata la regola abbastanza generale della loro 
diminuzione con l'aumento della frequenza. Per frequenze elevatis- 
sime le perdite invece aumentano di nuovo e sono in corso degli espe- 
rimenti sistematici onde sapere se questo aumento è dovuto unicamente 
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a perdite nelle armature ovvero se, per una qualsiasi ragione, esiste 
un aumento di perdita nel dielettrico stesso. Risultati sino ad ora otte- 
nuti sembrano confermare che il nuovo condensatore può essere rap- 
presentato schematicamente da un diagramma come nella fig. 5 ove C 
è un condensatore senza perdite R, una resistenza d'isolamento a cor- 
rente alternata che non sembra allontanarsi troppo dal valore ottenuto 
per corrente continua, e una resistenza in serie R, dovuta in parte al 
bordo resistente. 

Sono in corso pure degli esperimenti per determinare i valori di 


- R, ed R, alle diverse frequenze allo scopo di precisare le variazioni 


delle perdite con la frequenza. 


C 


{lp 


Fig. 5. — Schema elettrico di un condensatore. 


Si sa d'altra parte che il fenomeno delle perdite è molto più 
complicato e che lo schema della figura 5 non può essere altro che 
un “approssimazione. 

Il cellon è essiccato a una temperatura di circa 110° C. alla quale 
temperatura non si produce alcuna trasformazione della sostanza. 

| Le perdite non presentano un aumento apprezzabile sino a tem- 
perature di 50° C. circa e anche al di sopra di questa l'aumento è 
ridottissimo. 

L'aumento della temperatura dovuto al riscaldamento per le per- 
dite è molto lieve grazie alla disposizione scelta, e normalmente non 
oltrepassa i 5° C. ma è necessario però prendere in considerazione la 
temperatura dell’aria ambiente che in certi casi può arrivare a circa 


40° C e anche più. 


- Misure delle perdite di un condensatore. 


I metodi di misura si possono dividere in diretti e indiretti. Tra 
i primi distinguesi il metodo calorimetrico, cioè la determinazione della 


-quantità di calore generato nel condensatore, e il metodo della deter- 


minazione dello sfasamento per esempio secondo il sistema del Prof. 
A. Barbagelata. 

I metodi diretti non sono applicati che nei condensatori d'una 
capacità abbastanza considerevole. 

Il migliore dei metodi indiretti è quello del ponte di Wheatstone 
come è sviluppato dal Prof. Schering della Phisik. Techn. Reichsan- 
stakt di Berlino (*). Questo ponie è achamaticamente rappresentato nel- 
la figura 6. C,è il condensatore sottoposto all'esperimento, C è un 


Fig. 6. — Ponte di Wheatstone, sistema Schering, per la misurazione precisa delle perdite in 
un condensatore. 


x 


, un reostato fisso, R un reostato variabile, 

C, una capacità variabile, G un galvanometro a vibrazione. 

A 50 periodi R, è scelto uguale a circa 318 Q e quindi 
= 314 X 318 = 10°; e l'angolo di perdita del condensatore 


- gð = wR C,=0,1C, 


ove C si esprime in microfarad, cioè le perdite relative sono diretta- 
mente lette sulla capacità regolabile. 

Questo ponte permette di determinare la cifra di perdite di ogni 
sorta di sostanza dielettrica di piccole dimensioni con una notevole 
precisione e ciò è importante dal punto di vista della fabbricazione 
sopratutto per esperimentare la materia isolante che si riceve. 


w R, 


(*) E. GIEBE e G.' ZIRKNER: ‘Archiv_ fuer Elektrotechnik, 


1922, 
Band XI, pag. 109. 
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- Montaggio del nuovo condensatore. 


La fabbricazione del cellon si effettua in fogli di grandi dimen- 
sioni. Questi fogli interi sono applicati nei condensatori per la cor- 
rezione del fattore di potenza: essi sono giustapposti in numero pari 
e ‘avvolti su un diametro che varia secondo la potenza dell'apparecchio. 

Per i condensatori di protezione e anche per alte frequenze ven- 
gono usati nastri da 7 a 9 cm..I fogli e i nastri sono disposti a car- 
tuccia in cilindri di carta, essiocati a vuoto e immersi sotto pressione 
in una cera in grado di sopportare le alte e basse temperature. 

La tensione normale delle cartucce varia da :2500 a 3000 volt. 
Per le tensioni più elevate, le cartucce sono munite di armature me- 
talliche alle due estremità, alle quali sono saldati i conduttori flessibili 


dei fogli e dei nastri, e queste cartucce vengono montate in serie. 


Fig. 7. — Nuovo condensatore di protezione per 10.000 volt, sue cortucce componenti ed una 
pellicola di cellon argentato. 


. La figura 7 rappresenta un condensatore di protezione costruito 
secondo questo principio e ‘mostra le cartucce di cui esso è composto 
e una pellicola argentata. Nei tipi normali le cartucce stesse vengono 
messe in tubi cilindrici di porcellana pure muniti di anmature metal- 
liche, i quali costituiscono gli elementi propriamente detti del con- 
densatore e possono essere montati in serie. 


era esse 


Fig. 8. — Condensatore di pro- 
tezione ad elementi in ca- 
scata per 30000 volt, tipo 

| per l'interno. 


Fig. 9 — Condensatore di prote- 
zione ad elementi in cascata per 
30 000 volt, tipo per l'esterno. 


La figura 8 rappresenta un condensatore di questo tipo per una 
tensione di servizio di 30 000 volt e per il montaggio all'interno. La - 


figura 9 rappresenta lo stesso tipo per un montaggio all’esterno ed en- 
trambi sono formati da 3 elementi da 10000 volt cadauno in cascata. 

Questa costruzione di tubi isalanti disposti in colonna è parti- 
colarmente vantaggiosa perchè elimina l’impiego di isolatori passanti 
che sarebbero inevitabili se il condensatore fosse montato in un reci- 
piente metallico. Ora gli isolatori passanti non sono solamente costo- 
sissimi, ma molto spesso presentano un vero pericolo. 

La messa sotto corrente dei condensatcri per il miglioramento del 
fattore di potenza e dei condensatori di protezione è fatta molto fa- 
cilmente mediante un coltello a resistenza progressiva. L'inserzione 
dei primi si fa progressivamente inserendo la batteria di rifasamento 
o ad elemento per volta o per gruppi di element: 

Se gli elementi di cui si compone una batteria debbono essere 
muniti di fusibile è conveniente ed interessante usare la combinazione 


L'ELETTROTECNICA 


“ue 


VoL. IX - N. 29 


di due fusibili in parallelo di cui uno ë collegato con la resistenza 
d'inserimento r, come è rappresentato nella figura 10. 

Allorchè avviene la fusione del fusibile f, il fusibile f. con la 
resistenza r si disinserisce automaticamente. La resistenza r ‘limita la 
corrente che determina la fusione di f, e con ciò provoca un'interru: 
zione del circuito ad una intensità limitata. : 

Nel caso di forti capacità, come nelle batterie -di rifasamento, si 
può aumentare il numero dei fusibili in parallelo con delle resistenze 


progressive. 


Esistono invece dei casi ove l'applicazione del fusibile diviene 
impossibile. 

Il nuovo condensatore, il fattore di sicurezza del quale alla per- 
forazione istantanea è assai forte, cioè di circa 5, rende possibile il 
non impiego del fusibile e del sezionatore. 

Una simile applicazione è data dal nuovo morsetto passante di 
protezione com'è schematicamente rappresentato nella fig. Il. In tale 
morsetto i diversi elementi del condensatore non servono solamente per 
la distribuzione graduale del potenziale come già è applicato in altre 
costruzioni, tanto nel senso longitudinale che trasversale nel passante. 
ma data la sua notevole capacità adeguatamente calcolata e inserita 
fra filo e terra (serbatoio messa a terra) ha lo scopo principale di 
funzionare come. protezione. 

Gli esperimenti eseguiti da una grande società 
di costruzione di materiale ele:trico hanno effettiva- 
mente confermate le teorie sull'azione protettrice del 
condensatore in riguardo agli isolamenti tra le spi- 
re degli avvolgimenti dei trasformatori e d'altre mac- 

e. 

Si constatò che con delle capacità così deboli 
come 0.001 fino a 0.005 microfarad, le sollecita- 
zioni .elettriche alle quali è sottoposto l'isolamento 
del filo, possono essere ridotte ad una buona fra- 
zione della sollecitazione cui andrebbero sottoposti 
senza condensatori. 

Il nuovo morsetto passante realizza questa pro- 
tezione con un minimo di spesa essendo dato che 
l'armatura in porcellana del passante è comune ad 
entrambi. 

Inoltre per l'installazione non si deve più pre- 
vedere un posto a parte per la protezione, riducendo 
così al minimo l'ingombro e le- spese per l’installa- 
zione stessa. 

Si è convinti perciò che l'applicazione di que- 
sto nuovo morsetto ridurrà in forte misura gli acci- 
denti dovuti alla perforazione degli isolamenti_del- 
le spire, accidenti i quali rispetto al numero sono i 
più importanti e i più da temers!. 

Inoltre, secondo recenti pubblicazioni americane, i passanti sono 
l'elemento più delicato dei trasformatori ad altissima tensione, dando 
essi le maggiori noie. Col nuovo passante saranno evitate le complicate 
costruzioni dei passanti americani con riempimento d'ol'o ecc. presen- 
tando inoltre l'apparecchio oltre che un alto coefficiente di sicurezza 
pure un'efficace protezione del trasformatore stesso. 


Fig. 10. — Schema ‘ 
elettrico del sezio- 
natore con fusibili 
a resistenza pro- 
gressiva. 


5. - Applicazioni diverse del nuovo condensatore. 


La sua applicazione alla correzione del fattore di potenza oggi 
non domanda alcuna spiegazione. 

Un apparecchio il cui costo di acquisto e d'esercizio è in linea 
di massima inferiore a quello del motore sincrono, che può essere di- 
stribuito nelle reti, che non domanda nè fondazioni nè sorveglianza 
e le cui perdite non sono che la quinta parte e anche meno delle per- 
dite del motore sincrono, merita certamente ogni attenzione. 

D'altra parte è molto ben riconosciuta l’importanza del problema: 
l'economia realizzata con l’intreduzione del condensatore. paga gene- 
ralmente la batteria in due anni, astrazion fatta dai vantaggi realizzaii 
nella regolazione della tensione della rete. 

L'applicazione delle batterie di rifasamento è dunque semplice- 
mente un problema di calcolo economico. 

Per quanto si riferisce all'applicazione del nuovo condensatore 
alla radictelegrafa e radiotelefonia si sono ottenuti dei risultati parti- 
colarmente favorevoli per le stazioni riceventi. ove esso sostituisce 
molto vantaggiosamente i piccoli condensatori in mica, d'esecuzione 
piuttosto difettosa e che danno luogo a delle lagnanze. 

Per la perfetta aderenza delle armature questi condensatori non 
producono alcun rumore nella recezione. 

Degli esperimenti hanno dimostrato che le perdite di questi con- 
densatori diminuiscono considerevolmente con l'aumentare delia fie- 
quenza. 

Un'applicazione molto interessante s'apre ai condensatori per alta 
tenslone nel sistema di telefonia adl onde-guidate lungo le linee aerec 
d! trasmissione elettrica. 
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Per quest'applicazione è stato appositamente creato un tipo spc- 
ciale a sospensione come è rappresentato nella figura 12. 

Non esiste naturalmente la questione di sapere se si debbono 
applicare o no i condensatori nel dominio della radiotelefon'a e ra- 


diotelegrafia, poichè non se ne potrebbe fare a meno. 


a 
bi 
r 
i 


Fig. 12. — Condensatore per te- 
lefonia ad alta frequenza con 
onde guidate (convogliate) 
tensione 150 000 volt, tipo 
pet l'esterno a sospensicne. 


— Nuovo morsetto 


Fig. | 1. 
© passante di protezione. - 


Pure ad un calcolo semplicemente economico sarebbero ridotti i 
condensatori di protezione se le basi matematiche del problema delle 
sovratensioni fossero più conosciute. Le sovratensioni tra le spire dovute 
a onde a fronte ripida esigono oggi un rinforzo nell’isolamento delle 
spire, se non per tutto l'intero avvolgimento, almeno per una grande 
parte di ‘esso. L'installazione dei condensatori penmette di realizzare 
una forte economia sull’isolamento, economia che normalmente è un 
multiplo del prezzo d'acquisto del condensatore di protezione. 

Inoltre nessun rinforzo d'isolamento dispensa dall'adozione di, 
apparecchi para-sovratensioni in genere. Se per questi si scelgono dei 
condensatori, è ‘possibile arrivare ad ‘una giusta protezione contro le 
sovratensioni atmosferiche, e proteggere anche contro le sovratensioni 
tra spire, l'origine delle quali può essere interna od esterna alla rete. 

In linea di massima l'inserimento dei condensatori di protezione è 
come rappresentato nella figura 13 dove L- L sono le due metà-di 


Fig. 13. — Inserimento di un condensatore di protezione. 


una self e C il condensatore. La self L non ha'uno scopo indipenden- 
te: essa è un accessorio alla capacità, e serve in parte alla compensa. 
zione dell'influenza sfavorevole del conduttore di collegamento, e in 
parte invece crea al punto d'attacco del condensatore un tratto di con- 
duttura, le cui costanti sono superiori alle normali (°). 

L'azione protettrice del condensatore si determina mediante il gra- 
diente massimo col quale un'onda passa con fronte, prima interamente 


Fig. 14. — Appiattimento di una li d' Siida rettangolare, al punto d'attacco di un conden- 
satore di protezione: 


rettangolare, al punto d'attacco del condensatore. (Figura 14). Questo 


gradiente è . r 


m ——_———_ 


(°) PFIFFNER : « Theorie u. Praxis des Ueberspannungschutzes » Elektro- 
technick u. Maschinenbau Wien, 1912, n. 47, 48 e 49 - 1913, n. 2 e 3 
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ove p è l'ampiezza dell'onda di sovratensione, C la capacità del con- 
densatore di protezione, v la velocità della propagazione della luce, 


L, 
e © la caratteristica della linea che possiede normalmente un va- 


lore di 500 ohm al massimo, ma che può essere aumentato con l'ag- 
giunta di una self a 1000 e 2000 ohm. 

L'installazione di bobine di self m serie di grande self-induzione, 
che fossero capaci di produrre lo stesso effetto modificatore del gra- 
diente come i condensatori, verrebbe a costare generalmente troppo c 
presenta un grave inconveniente per le sovratensioni di risonanza che 
esse possono ‘provocare. La condizione perchè queste sovratensioni nov 
siano dannose è data dalla seguente equazione: 


us 
Ve 
C, 
Coll’aggiunta di resistenze in parallelo con le self si evitano bensì 
le risonanze ma si sopprime pure in parte la protezione offerta da esse. 


. Il nuovo tipo di condensatore rappresentato nella figura 8 e 9 
per il montaggio all’interno ed all’esterno è del tipo per protezione. 


‘ Questo presenta effettivamente dei grandi vantaggi perchè elimina tutte 


le parti costruttive superflue, sopprimendo recipienti, l'olio, e gli iso- 7 
latori passanti. 
I tubi di porcellana entro i quali sono disposte le cartucce com- 
ponenti il condensatore danno essi stessi l'isolamento verso terra. 
Questi apparecchi sono composti di elementi giustapposti e il 
condensatore per tensioni più clevate è ottenuto aumentando il numero 
degli elementi in cascata. 


6. - Applicazione della costruzione di elementi in cascata ad 
altri apparecchi per alte ed altissime tensioni. 


Il nuovo metodo di costruzione di elementi in cascata presenta 
dei vantaggi così grandi sia rispetto all’isolamento che rispetto alla 
fabbricazione, che esso è stato pure adottato in altri campi per alte 
ed altissime tensioni e applicato nella costruzione delle bobine di messa 
a terra e in particolar modo nei trasformatori di potenziale e di cor- 
cente Le figura 15 e 16 rappresentano dei trasformatori di poten- 


Fig. 15. — Trasformatore di tensione ad 
elementi in cascata con sezionatore a 


fusibile; 75000 volt tipo per l'esterno. 


Fig. 16. — Trasformatore di corrente ad 
elementi multipli in cascata, 100 V. 
tipo per l'interno. 


ziale per 75000 volt e di corrente per 100000 volt. Questi apparec- 
chi sono degni di nota non solamente rispetto all’isolamento; ma anche, 
grazie alla speciale disposizione interna, per la precisione del rapporto 
di trasformazione e per il debolissimo slaamento tra il primario ed il 
secondario. 

Inoltre anche alla ben nota valvola Giles è stato applicato lo stes- 
so principio di costruzione, e per gli alti voltaggi, anche per oltre 
30 000 volt essa è pure composta di diversi elementi collegati in serie, 
che per questo fatto danno ottimi risultati non solo rispetto all’isola- 
mento ma anche rispetto all'estinzione dell'arco che segue la scarica. 


È I Soci vi vitalizî . o y parpatui sono i più bene- 
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UN APPARECCHIO PER LA REGISTRAZIONE 
AUTOMATICA DEI SEGNALI RADIOTELE- 
GRAFICI o o o O O O O 


G. PESSION 
I. — I primi apparecchi r. t. riceventi si basavano —.come è ben 
noto — sull'uso del coherer ed i segnali erano scritti su una ordinaria 


zona a mezzo di una macchina telegrafica Morse. Ma la ricezione au- 
ricolare ben presto si sostituì alla ricezione scritta, da un lato per virtù 
della semplicità e sicurezza del detector magnetico e dei ricevitori a 
cristallo, dall'altro perchè permise di mettere in valore la preziosa pro- 
prietà selettiva dell'udito, assicurando una notevole indipendenza dai 
disturbi atmosferici. 

* L'adozione delle scintille meali e del sistema a battimenti per 
le onde continue portò la ricezione auricolare ad un altissimo grado 
di perfezione, per cui il suo uso divenne generale e, per un certo 
tempo, parve tramontata ogni convenienza di riprendere lo studio della 
ricezione scritta. 

Non mancarono, però, tentativi intesi ad utilizzare a scopo di 
registrazione le correnti raddrizzate ricevute negli ordinari ricevitori 
a, cristallo e notevoli sono le esperienze di Turpain e Abraham in 
Francia e quelle eseguite in Italia dal prof. Vanni nell’anno 1904 a 
inezzo di uno speciale galvanometro a bobina mobile. Anche chi scri- 
ve, nel 1914, dopo aver assistito alle brillanti esperienze di ricezione 
auricolare eseguite a Roma dal senatore Marconi con le valvole 
Round, realizzò a « Centocelle » un apparecchio registratore col qua- 
le ebbe ottime ricezioni scritte a notevoli distanze. 

I segnali (emissione a scintilla musicale) in arrivo erano ampli- 
ficati con una valvola Round e rettificati con un cristallo; la corrente 
a frequenza musicale così ottenuta era rinforzata da due relais Brown 
in cascata. La corrente telefonica all'uscita dai relais era raddrizzata 
con un cristallo di carborundum accuratamente scelto ed inviata in un 
relais Siemens polarizzato di-elevata resistenza. Il relais, infine, faceva 
funzionare la macchina Morse. Si ottennero così ‘agevolmente lunghe 
registrazioni dalle principali stazioni italiane ed europee. 

Tutte queste prove però non arrivarono a nessun risultato vera- 
mente pratico e conclusivo per la difficoltà della regolazione e per 
la poca stàbilità di questa. Si tentò in quella occasione, con ottimi ri- 
sultati, la ricezione registrata su dischi grammofonici, ma anche questa 
via fu immediatamente abbandonata, perchè apparve poco pratica e 
troppo costosa. 

2. — Dopo la guerra europea i rapidi progressi ed il grande svi- 
sviluppo assunto dalla radiotelegrafia, specie per le comunicazioni in- 
ternazionali, hanno rimesso in prima linea il problema della registra- 
zione dei segnali, con la differenza che adesso questo problema può 
essere affrontato con mezzi tanto poderosi da lasciar sperare una rapi- 
da e soddisfacente soluzione. Sulla importanza della registrazione dei 
segnali ben poco vi è da insistere, giaochè essa è intuitiva. Per far 
fronte alle spese di esercizio che crescono sempre di più e per fare 
una efficace concorrenza ai lunghi cavi sottomarini occorre che la 
radiotelegrafia permetta un servizio celere e la celerità rende assoluta- 
` mente necessaria la registrazione. 

La ricezione può avvenire con un ondulatore (una specie di si- 
phon-recorder) o con una zona Wheatstone. Per quanto la traduzione 
della zona sia ostica ai telegrafisti e contribuisca non poco ad aumen- 
tare le probabilità di errori, pur tuttavia: occorre tener presente che lo 
stesso inconveniente sussiste anche coi lunghi cavi e che anzi in quest’ul- 
timo caso la lettura della zona è spesso penosa e difficilissima mentre 
che con la radiotelegrafia essa si conserva facile e chiara. La fig. 1 C) 


Fig. 1. 


mostra un tratto di zona A ricevuta su un cavo sottomarino corto col 
siphon e la zona B si riferisce alla stessa parola « Marseille » ricevuta 
su un cavo lungo (Brest-Dakar) a velocità di 20 a 25 parole al mi- 
nuto. La fig. 2 mostra invece una registrazione r. t.. all'ondulatore 


(') Annales des Pastes Teélégraphes et Téléphones, Javier E enie 1922, 


']° année, N. 1. 
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Creed a velocità di circa 40 parole al minuto. La superiorità della 
radiotelegrafia è evidente. 


3. —- Ma il problema della registrazione dei segnali r. t. è inti- 
mamente connesso a quello della indipendenza delle ricezioni dai di- 


m ANINI ASNS TN 


Fig. 2. 


sturbi atmosferici e dalle interferenze di altre stazioni r. t. La pra- 
tica infatti dimostra che il servizio di ricezione scritta diventa red- 
ditizio ed utile solo quando, dopo una regolazione degli apparecchi 
non eccessivamente complessa, la registrazione possa continuare per 
lunghi intervalli di tempo senza ritocchi. e senza interruzioni. Questa 
necessità è tanto più sentita, in quanto che si è ormai dimostrata la 
necessità di convogliare le correnti «ricevute dalla stazione radio ri- 
cevente propriamente detta ad un ufficio telegrafico centrale di una 


grande città, da dove i telegrammi possono essere inoltrati evitando 


superflue ritrasmissioni. — 

Questo servizio di ricezione a distanza esige evidentemente una 
grande sicurezza ed una grande regolarità nelle registrazioni per in- 
tervalli di tempo relativamente lunghi. 

I procedimenti basati sulla sintonia ad alta e bassa frequenza sono 
fra i più efficaci per proteggere le ricezioni da trasmissioni estranee 
perturbatrici. Come è noto passi decisivi su questa via furono permessi 
dalla generale adozione delle onde continue e ulteriori progressi debbono 
ancora attendersi dal perfezionamento delle caratteristiche di emissione in 
modo da avere ampiezze e frequenze rigorosamente costanti. Occorre an- 
che perfezionare i sistemi di manipolazione in modo da ridurre l’effetto 
dei periodi variabili, che introducono oscillazioni smorzate dannose alla 
sintonia. 

Ingegnosi provvedimenti tra i quali la introduzione di resistenze ne- 
gative nei circuiti di filtro e di ricezione mediante l’uso di triodi (Abra- 
ham) (7) o la riduzione apparente del decremento ottenuto con un ab- 
bassamento di frequenza (Round) (°) permettono di raggiungere sin-. 
tonie estremamente acute. Efficacissimi anche sono i dispositivi basati 
sulla dirigibilità la quale può essere fortemente sfruttata utilizzando 
sistemi multipli fonmati da aerei riceventi direzionali, situati a distanza 


‘ l'uno dall'altro (Franklin (°, Alexanderson). Infine buoni risultati si 


ottengono anche con dispositivi limitatori a mezzo di triodi a bassa 
tensione anodica, che permettono di realizzare caratteristiche (corrente 
anodica - tensione di griglia) presentanti un massimo per una determi- 
nata ampiezza delle oscillazioni in arrivo (Wright). 

Nelle moderne stazioni addette ad importanti servizi commer- 
ciali parte o tutti i metodi accennati possono essere contemporanea- 
mente applicati, senza che ciò rechi inconveniente, giacchè ogni rice- 
vitore è m genere destinato ad un unica stazione corrispondente eli- 
minando così la necessità di frequenti regolazioni. 


4. — Molti schemi sono stati proposti per utilizzare la corrente 
ottenuta con i ricevitori a triodi per azionare dei relais: alcuni utiliz- 
zano le correnti a frequenze musicali od anche' ad alta frequenza ret- 
tificandole semplicemente; altri alla uscita dei ricevitori producono una 
ulteriore magnificazione dei segnali amplificando la corrente ricevuta 
alla frequenza stessa dei segnali Morse (Abraham); altri, infine, usa- 
no le onde in arrivo per liberare l'energia oscillatoria di un appa- 
recchio ausiliario locale che viene mantenuto in condizioni instabili e 
pronto ad entrare in oscillazione all'arrivo dei segnali (Turner (*), 


Mathieu). 


‘ 5. — Nelle esperienze da me eseguite presso la Radio Monte- 
rotondo ho, invece, applicato un concetto del tutto diverso ed.analogo 
a quello già usato nelle esperienze di trasmissione radiotelefonica (^). 
Un oscillatore locale ad uno o più triodi in paralelo viene man- 
tenuto in energica oscillazione e all’induttanza L di questo oscillatore 


è accoppiata una induttanza di assorbimento L’ ai capi della quale è 


derivato lo spazio piastra-flamento di uno o-più triodi in parallelo 


(°) Revue Générale de l'Electricité, Tome VII., N. 7, 14 Février 1920. 
(*) Brevetto inglese 170941, accettato 31 ottobre 1921. 

(t) Brevetto inglese 5783, accettato 13 aprile 1916. 

(*) The Electrician, vol. LXXXIII, n, 2146, Friday-Jnly 4, 1919. 


(°). G. PESSION ~ « Alcune esperienze di radiotelefonia » — L’ Elettro- 
tecnica, 15 ottobre 1921, n. 28, pag. 67 e pubblicazione n.16 dell’ l. E. R. T, 
della R. Marina, 
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(fig. 3). Le oscillazioni in arrivo vengono ad agire sulla griglia di questi 
ultimi triodi producendo variazioni della resistenza dello spazio filamen- 
to-piastra e quindi un maggiore o minore assorbimento di energia dal 
cintuito oscillatorio che si traducono alla lor volta in variazioni di 
corrente di alimentazione della piastra dei triodi oscillatori. 


yV. Frode fe e Prid m parelh jgenoreira 
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Le migliori condizioni furono ottenute dando alla griglia de: 


triodi di assorbimento un’opportuna tensione negativa per modo che in . 


. assenza di oscillazioni l'assorbimento di energia sia piccolissimo. L'ar- 
rivo delle oscillazioni produce allora un abbassamento della corrente 
di alimentazione. Se la reazione del circuito oscillante è opportuna- 
mente regolata e precisamente è tale da mantenere il sistema presso le 
condizioni limiti di innescamento, le variazioni di corrente anodica 
possono essere fortissime. In talune esperienze usando tre triodi oscilla- 
tori in parallelo e tre triodi di assorbimento pure in parallelo si ebbero, 
ricevendo da stazioni r. t. lontane (Carnarvon, Nauen, Parigi, ecc.), 
variazioni di corrente anodica di circa I0mA. Le caratteristiche sta- 
tiche di modulazione (fig. 4) sono del tutto analoghe a quelle ottenute 
con l’arco (^). 


16ssasa:0 Volt È 
teunione in Volt applicata olfa quaglia 
dle» rodi modulator - 
Fig. 4. ho 


6. — Lo schema completo del dispositivo effettivamente impiegato 


è qui riportato (fig. 5) e merita una breve illustrazione. 
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Fig. 5 


L'aereo a quadro A agisce sul ricevitore amplificatore R a mezzo 
= di un circuito intermedio a bassissimo decremento e di un secondario 
accuratamente sintonizzabile a mezzo di condensatori ad aria. L'ampli- 
ficatore ‘è del tipo a risonanza a tre stadi cOn trasformatori ad aria 


(°) G. PESSION =- « Alcune“ esperienze di radiotelefonia » -— L’Elettro- 
fecnica, 15 ottobre 1921, n, 28, pag. 617 e pubblicazione n. 16 dell'..E.R.T. 
della R. Marina, 
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opportunamente studiati per la scala di onde da 7000 a 20000 me- 
tri. La quarta lampada 7 funziona come rettificatrice. Si- è anche 
confrontato il comportamento della quarta lampada inserita come ret- 
tificatrice e come modulatrice secondo do schema proposto da Jouaust (') 
(che è quello effettivamente segnato nella: fig. 5) e sì è verificato che 
lo schema Jouaust è più efficiente di quello che sapone una semplice 
rettificazione. 

La corrente a frequenza acustica viene poi filtrata attraverso i 
filtri a bassa frequenza F e F’ formati di induttanze in aria‘e da un 
condensatore a disco della capacità massima di 10, mu F. La corren- 
te così filtrata viene poi amplificata con amplificatore a tre stadi con 
trasformatori, e portata poi ad agire sulla griglia dei triodi di assorbi- 
mento che modulano la corrente dell’oscillatore locale O. Sul circuito 
d: alimentazione dei triodi oscillanti ë inserito un relais «standard » S 
che a sua volta chiude il circuito di una ordinaria macchina Wheat- 
stone W. 

Nelle prove fatte a Monterotondo il circuito oscillante aveva una 
lunghezza d'onda molto corta dell'ordine di 1000 metri. L’induttanza 
del circuito oscillante era di circa 2000 n H, l’induttanza' della bo- 
bina di reazione di circa 1000 p H, infine, quella della bobina di 
assorbimento di circa 10 000 p H. 

La regolazione del complesso è semplicissima: manovrando il 
condensatore del circuito oscillante con reazione molto piccola si nota 
che la corrente anodica passa per un massimo per un certo valore 
della capacat'à. Al di qua e al di là di questo valore si ha facilmente 
una posizione di semi-stabilità per la quale piccole variazioni della ten- 
sione applicata alle griglie dei triodi modulatori produce ampie, fedeli c 
pronte variazioni della corrente anodica. 

7. — Una lunga serie di prove ha dimostrato che lo schema’ qui 
illustrato è semplice, efficiente e sensibilissimo. Una volta ben rego- 
lato la regolazione non cambia per ore ed ore e l'apparato | può essere 
lasciato a se stesso senza alcuna sorveglianza. 

Circa la indipendenza dai disturbi si è osservato che i dispositivi 
elettrici di filtro permettono di ottenere una quasi perfetta indipenden- 
za dalle trasmissioni perturbatrici ed anche un ‘considerevole beneficio 
per quanto concerne i disturbi atmosferici. Ulteriori miglioramenti si 
ottengono dando alla tensione di griglia dei triodi di assorbimento ed 
alla tensione anodica del circuito oscillante un opportuno valore, in 
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modo da realizzare una specie di dispositivo limitatore del tutto analo- 
go a quello citato da Abraham per il suo amplificatore a bassissima fre- 
quenza. 

Alle grandi velocità occorre aumentare la frequenza acustica 
adottata per evitare l’attaccarsi dei segnali. Si riporta qui la riprodu- 
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zione della zona (fig. 6) di un radiotelegramma ricevuto da Parigi 
alla velocità di 360 caratteri al minuto. E’ .stato anche possibile ri- 
cevere in modo perfetto dispacci trasmessi dalla stazione di Sainte 
Assise (10 kW antenna) a velocità di 95 parole al minuto pari a 
475 caratteri. © sa 

8. — Si sono potute ottenere lunghissime registrazioni dalle Sta- 
zioni Europee di grande e di media potenza assolutamente perfelie 
c tali -da permettere un vero e proprio servizio continuativo senza 
preoccupazioni e dubbiezze. Lo stesso dispositivo, accoppiato ad op- 
portuni ricevitori, è sufficiente e può essere perfettamente usato per 
la ricezione da stazioni r. t. transatlantiche. 

Durante la lunga serie di prove eseguite sono stato cfficacememe 
coadiuvato dal Tenente Radiotelegrafista Falzoni e del Capo Radio- 
telegrafista Baccarani. 


I SOPPORTI E LA LORO LUBRIFICAZIONE ©. 


— — — — < +6 


I. — I cenni che seguono, di carattere essenzialmente pratico, si 
propongono di illustrare le caratteristiche essenziali dei vari tipi di 
supporti e le qualità corrispondentemente desiderabili negli olii impiega- 
ti per la lubrificazione. 

Dal punto di vista che qui interessa, i supporti possono dividersi 
in 5 gruppi: a) supporti chiusi; b) supporti in due parti; c) supporti in 
dea parti; d) supporti di spinta; e) supporti con cuscinetti a sfere od 
a rulli. 

I supporti chiusi (questa categoria comprende anche le boccole) 
sono usati per fusi verticali a grande velocità, per puleggie folli, piccoli 
perni; vengono utilmente impiegati anche in macchine speciali (argani, 
verricelli,. ecc...) o per parti speciali di altre macchine (ad es., per lo 


spinotto dello stantuffo dei motori a combustione interna di piccola e. 


media potenza). Nella parte superiore di questi supporti, difficili da 
aggiustare bene perchè non smontabili, viene praticato generalmente un 
foro dal quale si fa colare un lubrificante o nel quale si avvita un olia- 
tore di tipo adatto od uno Stauffer. 

Più comuni sono i supporti in due parti, per la facilità con la 
quale, adattando fra le commessure delle due metà delle sottili lamine 
metalliche (aggiusiaggi), in numero e di spessore variabile, si possono 
mantenere a lungo in ottime condizioni di funzionamento, malgrado il 
consumo progressivo dei cuscinetti. i 

Ma quando la pressione del perno contro il supporto giace nel 
piano della commessura, i supporti in due parti non offrono modo di 
compensare la usura che viene a determinarsi; si ricorre allora, specie 
se sì tratta di supporti di una qualche importanta, al tipo a quatiro 
parti. l 

Più delicati sono i supporti di spinta, largamente usati negli im- 
pianti idroelettrici e termoelettrici, negli impianti di bordo, per le pom- 
pe centrifughe, e così via. Quando si tratti di alberi verticali, un 
principio frequentemente seguito è quello di interporre un velo d'olio, 
ad alta pressione, fra la base dell'albero e la ralla d'appoggio, il quale, 
poi, corre verse l'alto, intorno all'albero, lubrificando la bronzina del 
supporto e trabocca, finalmente, lasciando il supporto. Se si tratta di 
alberi orizzontali, si ricorre spesso al sistema dei perni a collari: questi 
collari ruotano in apposite scanalature dei cuscinetti. 

Nei supporti con cuscinetti a sfere od a rulli, si sostituisce l’attrito 
di rotolamento a quello di strisciamento. L'idea è relativamente antica; 
ma le grandi difficoltà incontrate nel lavorare, in modo sufficientemente 
perfetto, le sferette e la superficie d'appoggio, ha fatto si che solo da 
poco tempo questi supporti hanno cominciato a diffondersi nella grande 
industria. E’ da tener presente che mentre nei supporti ordinan la 
superficie di contatto è molto estesa; con quelli a sfere l'appoggio si 
concentra in un piccolo numero di punti; i quali, a causa della ela- 
sticità del materiale, sono praticamente dei piccoli cerchi. Se il materiale 
non è durissimo e se le pallette e gli appoggi non sono assai ben lavo- 
rati e lubrificati, gli anelli di guida e le palette sì rigano, ed il sup- 
porto si deteriora rapidamente. Il materiale più usato è oggi l'acciaio 
al cromo. L'attrito all’avviamento è pressochè eguale all’attrito in 
marcia, a differenza di ciò avviene nei supporti ordinarî; e, per 
supporti egualmente bene lavorati, lubrificati, è. assai minore in quelli 
a sfere o a rulli. 

2. — Le superficie dei cuscinetti conviene siano di bronzo, bronzo 
fosforoso, metallo antifrizione o, in alcuni casi, di ghisa. I così detti 
metalli bianchi, antifrizione, sono leghe di rame, stagno e antimonio, 
oppure piombo e antimonio; la diffusione del loro impiego va rapida- 
mente crescendo, per la facilità con la quale si possono fare i ricambi, 
quando i cuscinetti sono consumati, in tutti i casi nei quali si tratti di 
velocità relativamente basse. 

Per quanto accurata sia stata ła lavorazione, le superficie sfre- 
gantisi non sono mai veramente liscie. Si lascia quindi allo stesso 
attrito, maggiore all’inizio della messa in moto, il compito di adattare 


(') Riassunto da una monografia pubblicata dalla Vacuum Oil Co., S. A. T., 
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perfettamente le superficie l'una all'altra. Affinchè però questo attrito 
non sia eccessivo ed affinchè fra le superficie possa trovar posto | 
neecssario, sottile velo d'olio, si usa fare il diametro dell'albero leg- 
germente inferiore a quello dei cuscinetti. La differenza fra i dia- 
metri («giuoco») si tiene d'ordinario. vicina all'uno per mille per 
diametri di alcuni centimetri; e via via minore per diametri maggiori. 

Quando si montano linee di trasmissioni meccaniche, è essenziale 
che i supporti siano ben allineati e-saldamente fissati alle loro basi; 
nè la loro distanza deve essere tale da consentire all'albero, tenuto 
conto dei carichi, delle deformazioni elastiche che, a lungo andare, 
non consentirebbero ai cuscinetti di conservare una superficie esatta- 
mente cilindrica. Il difetto, abbastanza frequente, che i supporti pre- 
sentano, di « perdere olio », d'pende quasi sempre da questa deforma- 
zione delle superficie dei cuscinetti. i 

3. — Dal punto di vista della lubrificazione, i s rti debbono 
considerarsi piccoli fino a diametri di circa 25 mm; grandi per diametri 
superiori ai /5 mm; medi gli altri. Si dirà bassa la loro velocità allor- 
chè è inferiore ai 50 giri per m'nuto primo; media dai 50 ai 300 giri; 
alta, al disopra dei 300 giri al minuto primo. 

' importante conoscere se, durante il funzionamento, possono 
verificarsi con qualche frequenza delle pressioni anormali sopra i sup- 
porti, cioè maggiori di quelle per le quali il supporto è calcolato. 

La temperatura media d'un supporto in marcia non deve normal- 
mente superare, a regime, i 60° C. : 

Temperature superiori sono generalmente dovute a difetti di carat- 
tere meccanico, del supporto o della trasmissione, ad.i lenza d? 
lubrificante, oppure alla qualità non adatta di quest’ultimo. A quest’ul- 
timo riguardo, è da notare che la viscosità di tutti i lubrificanti du 
sce notevolmene con l’elevarsi della temperatura; sicchè, in tesi gene- 
rale, la viscosità (ad una temperatura data: per es. 15° C) del lubri- 
ficante deve essere tanto minore quanto più bassa è la temperatura nor- 
male di marcia del supporto. l } 

L'esperienza ha dimostrato che quando questa temperatura di mar- 
cia supera i 75° C, il funzionamento del supporto e essere sorve- 
gliato con molta attenzione; a meno, s'intende, che la sopraelevazione 
dipenda sicuramente da circostanze ben note ed estranee al supporto: 
per es., dalla presenza di sorgenti di calore esterne. 

, Nei climi freddi, è importante che il lubrificante abbia una tem- 
peratura di congelamento sufficientemente bassa, per prevenire perico- 
li di ingranamento alla messa in marcia. 

Finalmente, debbono essere oggetto di accurate e periodiche ipc- 
zioni le condizioni di allineamento dei supporti (specie nei casi nei 
quali il funzionamento sia accompagnato da vibrazioni od urti) e quel- 
le delle superficie dei cuscinetti. 


4. — Il varî sistemi di lubrificazione possono essere suddivisi co- 
me segue: 
A) — Per supporti isolati: lubrificazione a mano. 
| | » ad alimentazione a goccia; 
» ad anelli o catene. 
B)— Per gruppi di supporti: lubrificazione a sbattimento; 
©» . —» circolazione. 


C) — Metodi speciali: lubrificazione a bagno d'olio; 
ad al 


» imentazione forzata. 


5. — 41) - Sistema di lubrificazionè per supporti isolati. 


Il sistema a mano è il più antico, il meno economico ed il meno 
perfetto, in. quanto consiste nel fare cadere, ogni tanto, con una 
adatta buretta (ne esistono varie forme, ben note), una goccia d'olio 
in un foro praticato nello spessore del supporto e che termina alla 
superficie dell'albero, la cui rotazione distribuisce il lubrificante su tutta 
la superficie di strisciamento; l’olio esce a poco a poco dalle estremità 
del supporto. La lubrificazione è dunque continuamente variabile e ge- 
neralmente difettosa, a meno ch'essa sia assai frequente, con grande 
sciupio di olio. 

Questo sistema è tuttavia impiegato ancora in molti casi, a causa 
della sua grande semplicità; per es., nei supporti di trasmissioni a pic- 
cola velocità, nelle macchine utensili, in alcune macchine di solleva- 
mento, per piccole parti di meccanismi e, infine, in tutti i tipi di mac- 
chine (non di precisione) esposte a forti vibrazioni o che compiono lavori 
molto gravosi. In qualche caso, l'olio non viene fatto cadere proprio nel 
forellino di lubrificazione, ma sopra una borra di feltro, la quale lo 
immagazzina e lo distribuisce con maggiore continuità all'albero. Questo 
sistema rappresenta un vero intermedio fra la comune lubrificazione a 
mano e la lubrificazione a goccia; la quale ultima consiste nella ap- 
plicazione al foro di lubrificazione, di un piccolo congegno (l'oliatore) 
incaricato di alimentare automaticamente j supporto, mediante piccole 
goccie che si seguono a brevi intervalli di tempo. i 

I tipi fondamentali di oliatori sono tre. Il tipo a stoppino, potrebbe 

iamarsì più propriamente a sifone. Si tratta d'uno stoppino di cotone, 
ripiegato ad U (rovesciato) i cui due rami sono in i; il più corto 
pesca dentro un piccolo recipiente, contenente olio, adattato alla parte 
superiore del supporto, ed il più lungo (il cui estremo, quindi, è più 
basso), penetra appunto nel foro di lubrificazione. Piccole gcecie d'olio 
cadono sull'albero da questo secondo ramo; e la loro frequenza d- 
pende dal dislivello fra l'estremità inferiore di questo ramo e la super- 
ficie libera dell'olio, dalla viscosità dell'olio e dalla grossezzà dello 
stoppino, in relazione anche al diametro del foro di lubrificazione. Gli 
stoppini vanno rinnovati spesso, o, almeno, lavati col petrolio: debbono 
essere ritirati (per evitare spreco inútil di olio) quando la macchina 
deve stare un certo tempojisenza funzionare; il serbatoio dell'olio deve 
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essere munito di coperchio e visitato spesso per mantenere l'olio ad un 
livello pressochè costante. 

Gu oliatori a botugua, introdotti per la lubrificazione dei perni di 
supporti leggeri e per le velocità medie ma costanti, si sono a poco 
a poco diftusi anche al caso dei supporti chiusi in genere. Consistono es- 
senzialmente in una bottiglietta di vetro che viene adattata alla parte su- 
periore del supporto, in guisa da costituire un vero e proprio prolun- 
gamento, anzi una espansione del foro di lubrificazione. Entro quest’ul- 
timo è inhlato un ago, libero, di acciaio il quale poggia inferiormente 
sull’albero, e, superiormente, penetra per un certo tratto nella bottiglia, 
la quale contiene il lubrificante. Quando l'albero è fermo, l'olio riesce 
a passare solo con grande lentezza nel piccolissimo giuoco esistente fra 
l'ago ed il foro; ma quando l'albero è in moto, le vibrazioni ch'esso 
imprime all’ago rendono più abbondante la discesa dell'olio e quindi la 
lubrificazione; la quale aumenta ancora, appunto come occorre, ove la 
temperatura del supporto si elevi e, con essa, quella dell'olio contenuto 
nella bottiglia. 

La regolazione di questi oliatori si fa variando il diametro del- 
l'ago e scegliendo con adatti criterî la viscosità dell'olio. 

Gli oliatori a goccia visibile sono molto usati nei motori moderni 
e nelle macchine nelle quali preme che il rendimento sia elevato. Il 

. loro nome deriva dalla possibilità di controllare ad ogni istante l'entità 

della lubrificazione guardando da un apposito foro e, quindi, di po- 
terla regolare’ assai meglio agendo su apposita chiave: possibilità, queste, 
assai importanti dal punto di vista pratico. Questi oliatori si costrui- 
scono anche a molte vie di alimentazione, regolabili separatamente, 
per la lubrificazione di più supporti vicini o per la lubrificazione in 
più punti d'un medesimo supporto di grandi dimensioni; una loro va- 
riante nota è quella adoperata per i perni delle. manovelle di motori 
ad asse orizzontale. — 

La lubrificazione ad anello o a catene è largamente impiegata 
per i supporti dei perni (non troppo piccoli) ad alta velocità; essa si 
.trova, pertanto, in quasi tutte le macchine elettriche, nelle piccole 
turbine a vapore, ecc. L'armatura del supporto forma il serbatoio nel 


quale l'olio è mantenuto ad una certa altezza (possib'IÌmente indicata. 


da un livello). Sul perno sono appoggiati uno o due anelli o catene, 
di diametro molto maggiore, la cui parte inferiore pesca nell’olio: 
quando il perno gira, vengono vc trascinati, per adesione, 
anche gli ane'li; i quali portano così l'olio alla parte superiore del 
perno. Conviene che il serbatoio sia piuttosto profondo e contenga una 
quantità notevole di olio, in modo da permettere alle impurità di 
accumularsi verso il fondo. La lubrificazione ad anello ‘o catena, se 

‘ ben ideata, riesce molto efficace con un consumo di olio minimo; gli 
eventuali difetti di tenuta del serbatoio si eliminano facilmente inter- 
ponendo sottili foglie di piombo nelle commessure difettose. 


6. — Sistemi di lubrificazione per gruppi di supporti. - Metodi 
speciali. 
La lubrificazione a sbattimento è impiegata per lubrificare un certo 
numero di supporti rinchiusi in una scatola, specie nel caso di piccoli 
motori a gas, ad olio, per automobili, motociclette, ecc. Un disco di 
manovella, o qualche cosa di simile (pescanti), ruotando parzialmente 
immerso nell’olio contenuto nella scatola, lo lancia, per forza centri- 
fuga, contro le parti superiori della cassa: nel ricadere lungo le pareti, 
lolio incontra i canali ed i tubi che lo conducono alle parti da lu- 
brificare. 
Più perfetti, ma più complessi, sono i sistemi a circolazione, che si 
suddividono in due gruppi,. a seconda che sono a pressione normale, op- 
pure a pressione forzata. 
Nei sistemi del 1° gruppo, l'olio è contenuto in un serbatoio collo- 
cato ad un livello un po’ superiore a quello delle varie parti da lubri- 
. ficare; dal serbatoio passa, sotto l’azione della gravità, nei varî tubi 
di distribuzione, poi negli oliatori dei supporti (generalmente ad ali- 
mentazione controllabile dall'esterno), e va a raccogliersi in un altro 

serbatoio, collocato in basso; dal quale una pompa lo rimanda al ser- 
batoio superioze. 

hi Nei sistemi a pressione forzata, la circolazione è invece otteauta 
per mezzo di una pompa, capace di produrre- delle differenze di pres- 
sione notevoli che possono anche giungere ad una atmosfera e mezzo; 
sul percorso dell'olio è generalmente inserito un refrigerante ad acqua 
(tpo a superficie) e, talolla, un filtro E buona norma disseminare 
lungo la tubazione degli «occhi» che permettano di controllare la 
regolarità della circolazione. 

I sistemi a circolazione sono molto usati nelle grandi macchine 
a vapore, a gas e Diesel, nelle turbine, nelle quali ultime il flusso 
d'olio può essere forzato al di là del necessario per contribuire al raf- 
fieddamento dei supporti; e così via. | 
Fra i metodi speciali di lubrificazione si ricorda quello a bagno 

d'olio, e quello degli ol'atori meccanici, la cui complicazione è in molti 
casi largamente compensata dal vantaggio del minimo consumo d'olio; 
in quanto la lubrificazione si effettua solo quando la macchina è in 
moto. 


7. — Prove fisiche sugli oli. 

Per quanto le sole prove cos:dette fisiche non siano sufficienti ad 
individuare completamente il valore d'un olio lubrificante, pure esse 
sono indispensabili per accertare rapidamente la costanza e la unifor- 
mità dei varî tipi in commercio. i 

La misura della densità si esegue generalmente con dei densimetri, 
di costruzione ed impiego analoghi del tutto agli alcoolometri, pesa 
acidi ecc.; la misura si riduce a leggere il punto di affioramento Jalla 
strumento, immerso in una provetta piena di olio. i 
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Più importante nei climi freddi, e più delicata, è la determina- 
zione del così detto punto u: congelamento, c.oè della temperatura alla 
quale l'olio cessa di scorrere; la sı esegue ponendo l'olio in una pro- 
vetta, contenente un termometro, e immergendola in una miscela re- 
trigerante. La incertezza della determinazione dipende dal grande au- 
mento di viscosità che gli olî sub.scono a bassa temperatura, ciò che 
rende assai meno netto che in altri casi (quello dell'acqua ad es.) il 
camoiamento di siaro; tanto più che gli oln sono sempre miscugli d: 
sostanze aventi punti diversi di congelazione. 

La prova viene completata da quelia di versamento; la quale 
consiste nel determinare la temperatura alla quale l'olio, previamente 


l congelato entro una provetta, r.comincia a scorrere. 


li punto di infiammab.lità di un olio è la più bassa temperatura 
alla quale 1 vapori che l'olio emette sono in tale quantità da essere 
ben apprezzabile il loro inhammarsi ove alla superficie dell'olio venga 
avvicinata una hamma; senza, per altro, continuare a bruciare ove la 
hamma venga allontanata. La prova si esegue riscaldando gradatamente 
l'olio contenuio in un recipiente, munito dı termometro, ed tseguendo 
ogni tanto la prova della hamma. ll punto di inhammabilità non deve 
essere interiore a circa 120”. klevando ancora, a suffic:enza, la tom- 
peratura, l'abbondanza dei vapori diventa tale che essi continuano a 
prugiare anche quando la hamma venga allontanata dalia superficie 
del liquido: la nuova temperatura si chiama punto di combustione 
dell'olio. i 

Molto importante, ma di non facile esecuzione, è la misura asso- 
luta della viscosità dell'olio. Nella pratica si eseguono quasi sempre 
misure rc/aùve, mediante apparecchi di uso semplice, adoperati in con- 
dizioni determinate, i quali forniscono citre aventi valore solo di con- 
tronto. Nell'Eurcpa continentale si impiega generalmente il viscosimetro 
Engler, cppure quello di Redwood; in' America si preferisce il visca- 
simetro Saybolt. Principio comune è quello di individuare la viscosità 
per mezzo del tempo che una data quantità d'olio impiega, a tempera- 
tura determinata, per uscire da un toro o per scorrere attraverso un 
tubetto di dimensioni prestabilite; ma siccome i varî apparecchi non 
sono equivalenti, così nell'indicare il numero che misura la viscosità di 
un olio occorre sempre aggiungere (oltre la temperatura di prova? il 
nome dell'apparecchio adoperato. 

E bene eseguire le prove, su di un medesimo olio, a 20°, 40°, 60°, 
anche per avere una idea precisa della variazione che la viscosità su- 
bisce con la temperatura. A parità di altre condizioni, sono preferibili 
gli olii la cui viscosità varia relativamente poco; con essi, difatti, è 
più facile regolare la lubrihcazione. 

Scarso valore pratico ha la prova di perdita per evaporazione; 
a meno, naturalmente, ch’essa riveli la presenza di quantità eccessive 
di umidità o di essenze leggere. 

Per taluni usi, l'esperienza ha dimostrato che sono preferibili gli 
olii composti (o miscelati), ottenuti aggiungendo adatti olii animali 
o vegetali all’ol'o minerale solito. Questi olii hanno la proprietà di 
emulsionarsi con l’acqua; sono relativamente più aderenti (a parità di 
viscosità) degli olii minerali puri; infine, possono essere preparati 
degli olii composti che non macchino le stofte con le quali venissero 
a contatto, o, meglio, che diano dellè macchie perfettamente asportabili. 
> — Quest'ultima- prcprietà ha grande importanza, ad es., negli stabi- 
limenti di tessitura. 

Gli olii composti presentano però -assai spesso l'inconveniente di 
irrancidire e diventare velenosi col tempo; e di dar luogo, anche, a 
formazione nei supporti di depositi gommosi. 

8. — Scelta degli olii lubrificanti. 

In linea generale, gli oli} poco viscosi sono adatti per i supporti 
piccoli e per le velocità elevate, sempre quando la pressione sopra i 
cuscinetti e la temperatura di funzionamento siano basse e buone siano 
le condizioni meccaniche di funzionamento. Gli olii molto viscosi con- 
vengono invece per i supporti di grandi dimensioni e per i perni a 
piccola velocità; vanno anche bene nei casi nei quali si tratti di forti 
pressioni sopra i cuscinetti o di temperature piuttosto alte, e di condi- 
zioni meccan che iocri. l 

Ma la scelta dell'olio deve essere anche subordinata al tipo di lu- 
brificazione adottato. Così, nella lubrificazione a mano è bene adopera-. 
re olii alquanto più viscosi di quello che occorrerebbe se si adoperas- 
sero sistemi mcno imperfetti; invece, nella lubrificazione a sbattimento 
occorre adoperare olii di media viscosità (con olii poco viscosi l'entità ` 
degli spruzzi sarebbe eccessiva e tale da dar luogo ad inconvenienti) e 
curare assai che il livello si mantenga al suo giusto valore. 

Nei sistemi a circolazione, l'olio deve poter resistere bene alla 
influenza ossidante dell’aria, ed emulsionarsi molto difficilmente con. 
l'acqua, in guisa da rendere facili le operazioni che occorre fare pe- 
riodicamente per purificarlo. Queste operazioni vengono generalmente 
eseguite su di una parte dell'olio in circolazione che ogni tanto viene 
sottratta e sostituita con olio puro; a meno che, come avviene negli 
impianti di grande importanza, i dispositivi di separazione e di filtra- 
zione siano addirittura inseriti, in via normale, nel circuito dell'olio. 

La resistenza alle azioni ossidanti od alteranti, che ha molta im- 
portanza nei sistemi a circolazione,. a sbattimento, ad anello ed a 
bagno, diviene invece proprietà secondaria quando l'olio venga lasciato 
perdere dopo aver attraversato i supporti: è questo il caso generale 
per la lubrificazione a mano e per quella a goccia. 

na norma da tenere presente è quella che, quando un supporto 
riscalda a causa delle cattive condizioni meccaniche nelle quali lavora 
o dei difetti che possiede, conviene assai più procurare di eliminare i 
difetti che tentare di attenuarne)le conseguenze) con) una lubrificazione 


più accurata. zi ' í 
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Un difetto che si riscontra frequentemente nelle macchine mo- 
derne è l'impiego di quantità relativamente eccessive di lubrificante 
troppo denso: è economicamente e tecnicamente preferibile l’uso di 
quantità moderate di olio meno viscoso. 

E’ cattiva economia quella di preferire, a causa del loro costo 
più basso, gli olii di qualità inferiore; catt.va economia perchè il con- 
sumo generalmente più elevato, e le maggiori perdite di energia per 
attrito, rendono pressochè illusorio il vantaggio immediato; il quale, 
se anche esistesse, verrebbe scontato con la maggior usura del macchi- 
nario, sottoposto indubbiamente a tormento maggiore. Solo nei casi di 
macchinario in cattivo stato, o di tipo grossolano, o con manutenzione 
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deficiente, può essere consigliato l’impiego di lubrificanti di qualità me- 


diocre. 


9. — Difetti di lubrificazione. 


Tutti i difetti, in generale, conducono ad un aumento di tempera- 
tura del supporto. 

Causa trequente di inconvenienti è il modo nel quale si conservano 
e si aprono i fusti d'olio. Se mon si conservano al riparo dalle intem- 
perie, l’acqua troverà certo modo, a lungo andare, di insinuarsi fra 
l2 doghe e mescolarsi all'olio. Così pure, l'apertura de: fusti non do- 
vrebbe mai essere fatta per mezzo di succhielli od altro: chè è impos- 
sibile, per questa via, impedire il mescolamento dell’olio con piccoli 
trucioli di legno o col sudiciume dell’esterno. Tutti i travasi (in reci- 
pienti sempre scrupolosamente ripuliti ogni volta) vanno fatti con im- 
buti muniti di retine; mai mescolare olii di diversa qualità senza una 
ragione, od rare per un olio un recipiente, non pulito, che ha 
servito per olio di qualità diversa. Buona regola è perciò quella di 
scrivere sopra i recipienti ed i fusti la qualità dell'olio per la quale 
debbono essere adoperati. , 

Più frequente di quanto non possa credersi sono gli inconvenienti 
dovuti ad errore nell'impiego di un olio per uso diverso da quello 
al quale è destinato. 

Tutte le condutture d'olio vanno periodicamente riscontrate; chè 
depositi interni, dovuti spesso a cause imprecisabili, ne riducono rapi- 
damente la portata. Queste verifiche debbono poi essere frequentissime 
nei locali dove è abbondante il pulviscolo: impianti per la lavorazione 
del legno, mulini, cotonificii,. ecc. Per la stessa ragione, è poco consi- 
gliab.le, a meno di usare grandi cautele, l’impiego di cascami di cotone 
per la ripulitura delle macchine. i 

Ma cause di inconvenienti si riscontrano anche nei particolari 
costruttivi dei supporti. Così, nei supporti lunghi bisogna che la lubr:- 
ficazione avvenga in più punti, non troppo distanti fra di loro; nei 
supporti soggetti a forti pressioni bisogna curare che la introduzione 
dell'olio non avvenga dalla parte dove maggiore è la pressione fra 
perno e cuscinetto. 

Nei supporti lubrificati ad anello, deve essere possibile e facile 
l'esame del serbatoio d'olio: non è raro il caso che le impurità, accu- 
mulandosi in fondo al serbatoio, finiscano coll’inceppare la rotazione 
degli anelli e, quindi, la lubrificazione; oppure (negli ambienti caldi 
ed umidi o nei supporti di certe macchine a vapore) che l'accumulo 
di acqua diventi di tale entità da far pescare l'anellò parte in olio 
e parte in acqua. i ' . 

E' preferibile fare frequenti piccole aggiunte di olio fresco al- 
l'olio usato, anzichè fare forti aggiunte, quanda lolio è diventato 
pressochè inservibile: in quest’ultimo caso, si producono facilmente de- 
positi all’atto della aggiunta. Aumenti di temperatura nei supporti 
possono facilmente aversi anche in conseguenza di aumenti di velocità 
o di aumenti di pressione sopra i supporti (conseguenti magari ad asse- 
stamenti nelle fondazioni delle macchine) o di vibrazioni eccessive. 

Negli stabilimenti di tessitura, dove i fusi ad alta velocità ven- 


gono spesso azionati da cordoni o nastri di cotone, il raccorciamento . 


del cotone per eccesso di umidità è causa frequente di aumento di 
pressione sopra ì supporti dei fusi; inconvenienti analoghi si riscontrano 
anche con le cinghie di cuoio e le corde di trasmissione. 

Nelle macchine elettriche, il surriscaldamento dei supporti è tal- 
volta un indice del surriscaldamento generale della macchina, dovuto 
a sovraccarico od altro. 

E’ assolutamente da riprovare l’uso di sostituire i cuscinetti senza 
rifinire abbastanza le nuove superficie, lasciando cioè questo compito 
all’attrito fra perno e cuscinetto; come pure quello di adoperare per i 
cuscinetti del metallo bianco non abbastanza duro, soggetto a cedere 
lentamente alla pressione dell’albero. 

Dopo una sostituzione di cuscinetti (la ricopertura di metallo 
b'anco andrebbe fatta sempre con una sola colata) occorrerà tener 
d'occhio per qualche tempo il supporto e regolarne a poco a ‘poco l'ag- 
giustaggio; chè se il giuoco fra perno e cuscinetti è eccessivo, l’olio 
sfuggirà troppo presto, se è troppo piccolo, l’olio non potrà circolare 
. a sufficienza. | a 

Quando il macchinario è stato inerte per qualche tempo, è neces- 
sario esaminare i varî organi di lubrificazione prima di rimetterlo in 
marcia; ed esaminare pure lo stato delle cinghie e delle corde che di- 
ventano facilmente, con l'inerzia, dure e difettose. 

Se si deve cambiare il tvo di lubrificante, e specialmente se sı 
deve sostituire olo vegetale od animale con olii minerali, la sostituzione 
va fatta gradatamente per asportare il deposito gommoso che inevita- 
bilmente si forma con la mescolanza. 

E’ buona norma, ad es., volendo giungere all'impiego di solo 
olio minerale, di usare per le prime due settimane una miscela conte- 
nente 3/4 di olio antico ed 1/4 di olio minerale, poi, per altre due 
settimane, una miscela a parti eguali; poi ancora, sempre per duc 
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settimane, 1/4 di olio antico e 3/4 del nuovo olio. Solo così si potranno 
sicuramente evitare surriscaldamenti dovuti a depositi od ostruzioni, 
od altri inconvenienti. | 

L'uso di grassi contenenti materie estranee (grafite, ad es.), difhcil- 
mente visibili, è spesso causa di depositi e di irregolarità di circola- 
zione. 


` 
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G. POLVANI — Studio stroboscopico dello spettro dell'arco alter- 
nativo ad alta frequenza. (Nuovo Cimento, serie VI, vol. XXIII, 
Gennaio 1922). 


Le esperienze furono fatte usando corrente alternata di 6000 pe- 
riodi completi per secondo, sotto una tensione ai morsetti di 90 volt 
e con uno intensità di 10 ampere circa. 

L'alternatore che forniva la corrente era a ferro dentato rotante 
e a circuit fissi. Sull'asse dello stesso alternatore era fissato il disco 
stroboscopico usato per le osservazioni. 

Questo, di 70 cm di diametro, aveva 200 tagli radiali (tanti quan- 
ti 1 denti del rotore), due consecutivi dei quali formavano natural- 
mente tra di loro un angolo di 1/200 di giro. Ciascuno di essi era 
lungo 4 centimetri e largo mezzo jmillimetro e la distanza dei punti 
medii di due tagli vicini era di 21,20 millimetri. Il disco, nonostante 
le sue grand: d:mensioni e lo sforzo al quale era sollecitato per Ja 
grande velocità di rotazione (circa 1800 giri al primo) non subiva nel 
ruotare në sensibili oscillazioni perpendicolari al piano di rotazione, nè 
sensibili oscillazioni torsionali le quali avrebbero gravemente pregiu- 
dicata l'osservazione stroboscopica; di ciò l'A. potè assicurarsi consta- 
tando che i denti del rotore, visti per mezzo di una opportuna disposizio- 
ne ottica attiaverso ai tagli del disco, apparivano sempre, per qualunque 
velocità, come fermi e con contorni assolutamente netti. 

La disposizione ottica usata nello studio delle variazioni spettro- 
scopiche dell'arco è un poco complicata, ma ha risposto bene allo 
scopo che l'A. si era prefisso; cioè poter fare: 1.° l'osservazione delle 
variazioni dello spettro simultaneamente a quella delle immagini mono- 
cromatiche dell'arco nelle varie fasi; 2.° la registrazione fotografica 
delle variazioni dello spettro. 

La disposizione è rappresentata schematicamente nella fig. 1. A è 
l'arco elettrico in esame alimentato dalla corrente dell'alternatore; 
L, una lente biconvessa che proietta in d l'immagine dell'arco leg- 
germente ingrandita. In d si possono fissare, sopra un conveniente su- 


porto, opportuni diaframmi atti a far passare solo la luce proveniente 
dalla parte dell'arco che si vuole esaminare. Il fascio luminoso incide 
dopo d sulla iente biconvessa L, dalla quale è reso debolmente conver- 
gente; passa in parte attraverso ad alcuni tagli f del disco st o- 
pico DDDD (ne sono impegnati tre orizzontali) ed incide poi sulla 
lente biconvessa L,, che dint più convergente il fascio, ed infine sopra 
una sottile lastrina di vetro s a facce parallele, inclinata di 45° arca 
sulla retta dei centri ottici delle lenti Ly, Le, Ls. Il fascio luminoso 
è così in parte riflesso ‘ed in parte trasmesso dalla lastrina. 

Il fascio riflesso passa attraverso ad una lente biconvessa L,, 
incide sopra uno apecchio metallico S ed infine cade sulla testata 
del collimatore di un grande spettrografo ZŁ’, disposto in modo da 
accogliere, attraverso ai prismi, la luce sulla lastra fotografica collo- 


` cata nella camera oscura dello stesso strumento. La lente L’, proietta 


trasversalmente sulla fenditura dello spettrografo le immagini dei tre 
tagli del disco stroboscopico attraversati dalla luce. Infine per otte- 
nere che lo strumento funzioni a tutta apertura anche per raggi inci- 
denti alle estremità della fenditura dello spettrografo, sulla testata 
del co'limatore è fissata una lente di campo c di opportuna distanza 
focale. Sulla lastra fotografica vengono così registrati uno sotto l’altro 
i vari aspetti assunti dallo spettro dell'arco nelle varie fasi. Le lenti 
Li. Lo. Ls, L's e c sono di quarzo; i prismi e le lenti dello spettro- 
grafo di vetro uviol, cosicchè l'esame dello spettro potè essere fatto 


anche su parte dell’ultravioletto (fino ai 3000 A. circa). 

AI posto della lastra fotografica si può collocare invece una iente 
di grande diametro e di breve distanza focale e fare l'osservazione glo- 
bale di tutto lo spettro e delle sue variazioni portando a coincidere la 
pupilla dell'occhio con la pupilla “di egresso- dello strumento e in 
questo modo lo spettrografo poteva. essere ‘usato’ Come spettroscopio. 
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La parte trasmessa del fascio incidente su s attraversa un prisma 
a riflessione totale G disposto in modo da far ruotare l’immagine di 90° 
intorno all'asse ottico delle lenti; attraversa poi la lente L, che proiet- 
ta sulla testata del collimatore di uno spettroscopio 2 a deviazione 
costante l'immagine dei tagli del disco (i quali per effetto del prisma G 
appaiono verticali) ed in pari tempo proietta l'immagine dell'arco entro 
il prisma dello apettroscopio. 

In questo modo vien preso in esame l'aspetto dello spettro di 
fase corrispondente al momento in cui l'immagme di un taglio cade sul- 
la fenditura dello spettroscopio; girando intorno ad un asse verticale 
passante per il prisma tutto lo strumento si possono studiare gli ‘spettri 
corrispondenti alle varie fasi. Questo quando la fenditura dello spettro- 
scopio sia sottile e il canocch'ale armato comune oculare; ma 
quando si allarghi la fenditura quasi quanto è larga l’immagine di un 
taglio del disco e si sostituisca all’oculare un diaframma, posto nel pia- 
no nel quale si forma l’immagine dello. spettro e che faccia passare 
solo la luce relativa ad una riga, allora, ponendo l'occhio dietro al 
diaframma, si osserverà l'immagine monocromatica dell'arco relativa a 
quella riga e, al solito, nella fase corrispondente al momento in cui 
l'immagine di un taglio cade sulla fenditura. E, come girando tutto 
lo strumento si possono studiare gli aspetti di una medesima immagine 
nelle varie fasi, così girando i solo prisma dello spettroscopio si pos- 
sono osservare tutte immagini monocromatiche, le quali appaiono 
inoltre ingrandite per effetto della lente obbiettiva del cannocchiale. 

nfine se si toglie il prisma G, si stringe la fenditura dello spettro- 
scopio e si rimette al cann iale il consueto oculare, si ha allora 
anche per luce trasmessa la medesima disposizione realizzata con lo 
spettrografo ed i vari aspetti dello spettro dell'arco corrispondenti alle 
varie fasi, sono distesi uno sotto l’altro nel campo dello strumento. 

Quando non era necessario far l’esame delle immagini monocro- 
matiche, si sostituiva, per guadagnare in luce, la lastrina trasparente s 
con un fine specchio metallico. 

I risultati delle esperienze si possono così sintetizzare: 


a) Variazioni subite nel tempo dallo spettro dell’arco. 


Se si prende a considerare globalmente lo spettro di tutto l'arco, 
si riconosce che le righe metalliche risentono, finchè l'arco è strettis- 
simo, le variazioni della corrente, le quali si manifestano con pulsa- 
zioni luminose periodiche (con periodo uguale alla metà di quello 
completo della corrente) avvicendate con brevi momenti di estinzione, le 
pulsazioni luminose delle varie righe non presentando tra loro diffe- 
renza apprezzabile di fase. Di mano in mano che l'Arco si al'unga, 
e pulsazioni luminose delle varie righe, mantenendosi in fase, diven- 
tano assai rapidamente e in misura quasi, ma non esattamente, uguale 
meno spiccate e, se si escludono le parti prossime agli elettrodi. l’arco 
emette nella sua parte mediana fra gli elettrodi uno spettro di righe 
che non varia nel tempo, e che perciò tende ad assumere e mantenere 
l'aspetto che avrebbe se l'arco stesso fosse invece alimentato con cor- 
rente continua. Se si prende invece ad esaminare lo spettro solo della 
parte dell'arco prossima ad un elettrodo, si trova che le righe metal- 
liche presentano. deboli pulsazioni periodiche, le quali sono tanto più 
deboli quanto più basso è il grado d’eccitazione spettroscopica della riga. 

Inoltre queste pulsazioni spettroscopiche presso gli elettrodi risen- 
tono anche del senso della corrente, poichè le righe della parte del- 
l'arco prossima ad un elettrodo appaiono più intense nei massimi 
luminosi corrispondenti ai momenti in cui l’elettrodo considerato è nega- 
tivo che in quelli corrispondenti ai momenti in cui lo stesso elettrodo 
è positivo. Sicchè, in altri termini, l'intensità delle righe subisce allora 
nel temoo variazioni periodiche, con periodo uguale a quello della cor- 
rente (non a metà), con due massimi assoluti corrispondenti ai duce 
mezzi periodi successivi della corrente; e il massimo che si riferisce al 
momento in cui l'elettrodo è negativo è maggiore dell'altro, il quale 


in alcuni casi (per esempio nelle riche del calcio 3737, 3706 U. A.) 
può mancare perc a riga è addirittura estinta nel mezzo periodo 
corrisvondente della corrente (elettrodo positivo). 

Le bande così dette del cianogeno presentano, sia ad arco corto 
che lungo, pulsazioni luminose ben spiccate e in fase, nel caso che 
l'arco sia corto. con quelle delle riche ed anche esse, nelle parti del- 
l'arco vicine all'uno o altro elettrodo, sono molto più intense nei mas- 
simi luminosi corrispondenti’ ai momenti in cui l'elettrodo è negativo. 
, Questi risultati, che veramente sono così enunciati nel caso di 
carboni mass'cci o con miccia salina (« cored carbons »), hanno i loro 
corrispondenti che non differiscono essenzialmente nel caso dei carbcni 

«con miccia metallica (Bi, Sn. Mg, Zn, Al ecc...) e nel caso che uno 
dei due carboni fosse sostituito con una bacchetta di Fe, o Ni o Cn. 


b) Immagini monocromatiche. 


L'A. non è riuscito ad osservare variazioni nette nell’ aspetto delle 
immagini monocromatiche perchè evidentemente quando l’arco è molto 
corto l'immagine si riduce ad un puntino luminoso sul quale è assai 
difficile osservare eventuali variazioni d' forma e quando è lungo le 
differenze mancano o si ridurranno a Îeggerissime variazioni di intensi- 
tà presso gli elettrodi, come mostrano le esperienze precedenti. 

Da tutte queste esperienze l'A. conclude (mettendole a confronto 
con altre fatte sulle scintille e che formano oggetto di un altro lavoro 
già pubblicato nel Nuovo Cimento nov.-dic. 1920 ) che nell'arco 
alternativo ad alta frequenza si forma un focolaio — per così dire — 
m regime sensibilmente stazionario. nel quale i vapori metallici spruz- 
zativi ogni mezzo periodo dagli elettrodi perdurano luminosi senza 
più rinsentire delle variazioni della corrente. Nella scintilla invece e per 
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la durata brevissima della scarica e per la mancanza di roventezza 
sopra una larga superficie degli elettrodi, questo focolaio in regime 
stazionario non può stabilirsi e quindi la scintilla si riduce alle sole 
pulsazioni luminose delle righe corrispondentemente all'emissione dei va- 
pori, più o meno accentuate a seconda del grado di eccitazione posse- 
dute dalle stesse righe. 

In conclusione nella scintilla la parte principale è data dalla eiezio- 
ne dei vapori, nell'arco dai vapori già emessi Tai elettrodi ed ancora 
luminosi in stato di nubecola stazionaria. 


* 


G. POLVANI — Ricerche spettroscopiche sulla scintilla in atmo- 
sfera di idrogeno. (Nuovo Cimento, serie VI, vol. XXII, Novembre- 
Dicembre 1921). 


Il lavoro è diviso in tre parti. La prima tratta delle variazioni 
subite nel tempo dallo spettro della scintilla elettrica in atmosfera 
d’idrogeno. E’ dunque un argomento analogo a quello che lo stesso A. 
aveva già trattato in un altro suo precedente lavoro (« Nuovo Ci- 
mento, Serie VI, Vol. XX, pag. 119-184, nov.-dic. 1920: Vedi anche 
L’Elettrotecnica (1921) Vol. VIII, n. 19, pag. 431); e la disposi- 
zione sperimentale è. essenzialmente la stessa, solo che naturalmente 
lo spinterometro della scintilla in esame è collocato entro un opportuno 
recipiente contenente l’idrogeno ad una pressione poco superiore a 
quella atmosferica. Le scariche che attraversano l'idrogeno sono oscil- 
lanti in alcune esperienze (periodo 35 X 107° sec.) in altre continué 
brusche (durata media del fenomeno luminoso 20 X 107° sec.). Ecco 
la descrizione dell'aspetto delle righe dell'idrogeno (tralasciamo quella 
delle righe degli elettrodi (d’ Alluminio) dello spinterometro, perchè i 
risultati sono uguali a quelli già ottenuti nel caso della scarica nel- 
l’aria - Vedi lavoro citato). 


Nella scarica oscillante. 


La H8 non è molto intensa in confronto alle righe dell’allumi- 
nio e presenta variazioni periodiche di intensità sensibilissime in fase 
con quelle delle righe dell'alluminio stesso. Nei momenti di minimo. 
non pare che raggiunga l'estinzione. La sua intensità media passando 
dall'una alla successiva pulsazione luminosa rimane sensibilmente la stessa. 

La riga è molto espansa e appare come vuota nel suo interno per 
un largo solco d'intensità luminosa notevolmente minore, il quale la 
divide in due parti simmetriche. Il solco i cui bordi non sono netti 
ma sfumati ed indecisi, è già formato, cioè non chiuso fin dal principio 


della scintilla; è largo approssimativamente 15 A. e si mantiene quasi 
ugualmente largo per le prime pulsazioni. 

In ciascuna di queste, la an totale della riga, considerata 
in momenti equidistanti dal momento di massima larghezza, è sensibil- 
mente la stessa e la larghezza totale massima raggiunta in ciascuna 


pulsazione è di circa 40 A. 

a Hy è meno intensa dell’77f e presenta anch'essa variazioni. 
periodiche d’intensità ben marcate in fase con quella di /78; l’intensità 
media passando dall’una alla successiva pulsazione luminosa rimane 
sensibilmente la stessa. 

La riga è molto espansa, molto più dell’Hf ; non appare vuota, 
ma anzi nel suo interno preserfta un filetto leggermente più intenso che 
la divide simmetricamente. In ogni pulsazione luminosa la larghezza 
della riga, considerata in momenti cequidistanti dal momento di massi- 
ma larghezza è. sens'bilmente la stessa. La larghezza totale massima 


è di circa 140 À. e la larghezza del 


filetto di circa 10 A. Al principio della scintilla la Hy è perciò ap- 
ountita, mentre la Hg è bifida. La Ho è estremamente espansa e de- 
bole assai più dell'’y. Presenta variazioni per'odiche d'intensità in 
fase con quelle di Hg , Hy ; e non sembra anch'essa raggiungere nei 
minimi l'estinzione. La sua intensità media si mantiene inalterata per le 
prime pulsazioni luminose. 


Dalla zona dell’Hs fin verso i 3550 A., si distende uno spettro 
continuo, sempre più debole andando verso le lunghezze d'onda più 
piccole, che presenta una larga zona di maggiore intensità in corrispon- 
denza di He. 

Esso presenta variazioni periodiche d’intensità ben marcate in fase 
con quelle di Hg , Hy ecc. L'intensità media si mantiene inalterata per 
le prime pulsazioni. 

La qualità delle lastre sdoperate non permise l'esame fotografico 
della Ha. Dall’ esame ad occhio, l’A. ha però riconosciuto il carattere 
pulsante di questa riga. 


raggiunta in ciascuna pulsazione, 
5 


Nella scarica continua brusca, 


L’H6f non appare molto intensa; la sua durata è di circa 20 X 10 5 
sec.; cioè dell'ordine di grandezza della durata delle due righe 3944, 
3962 dell'alluminio. Essa è espansa e nebulosa; e presenta nel suo interno 
il solco già descritto nel caso delle scariche oscillanti. Questo solco ha 


il suo massimo di larghezza (circa 15 A.) proprio all’inizio della scin- 
tilla e va poi un poco lentamente stringendosi nel tempo apparendo così 
come un V d'angolo strettissimo (il vertice del V, cioè la chiusura del 
solce, non appare in fotografia); la larghezza totale e massima della 


riga (circa 40 A.) e il massimo d'’intensità luminosa di essa sono sensi- 
bilmente MEN e poco dopo l’inizio-della scarica (due milionesimi di 
L’Hy è meno intensa (della H p hla wsua durata è presso- 
chè uguale a quella dell’H Essa presenta AP RR come nel caso 


702 


delle scariche oscillanti, il filetto più intenso. E’ molto più espansa del- . 


l’H6 ; il momento di massima larghezza (circa 140 A.) e quello di 
massima intensità sono contemporanei tra loro e ai corrispondenti dell’ Hg , 
All’inizio della scarica Hy è appuntita, mentre l’Hp è bfida. L’Hs 
è estremamente espansa e molto debole. La luminosità delle varie ri- 
ghe si manifesta contemporaneamente ed in modo brusco. Si osserva 
oì e solo all’inizio della scarica uno spettro continuo sempre più de- 
hole verso il violetto estremo, che si estende dalla zona dell'H3 fin 


verso i 3550 A. 


Da questi risultati sperimentali, confrontati con quelli ottenuti nel 
lavoro precedente (op. cit.) sulle scintille nell'aria ambiente, l'A. ri- 


cava che i caratteri PIRCIRAS che d fferenziano il comportamento delle 
righe dell'idrogeno da quello delle righe d’aria sono: 


a) il grande allargamento delle righe dell'idrogeno di contro 
alla generale finezza delle righe d’aria (beninteso queste eccitate nelle 
medesime condizioni elettriche, e con la scintilla nell'aria); 

b) la presenza anche nelle ultime pulsazioni luminose della scin- 
tilla, delle righe dell'idrogeno, di contro alla mancanza di quelle d’aria 
(queste eccitate- ecc.), le quali sono in generale assai già indebolite 
o addirittura estinte passando alla seconda e alla terza pulsazione lu- 
minosa. 

Questi due caratteri che differenziano il comportamento delle 
righe dell'idrogeno da quello delle righe d’aria, hanno indotto lA. 
a rdeare ed eseguire nuove esperienze che sono esposte nella seconda 
e terza parte del lavoro. La seconda tratta dell’allargamento delle righe 
dell'idrogeno in connessione con l'effetto Stark-Lo Surdo. 


Secondo le vedute moderne, l'allargamento che si ottiene nelle 


righe del primo spettro dell'idrogeno, eccitato con le scariche di un 
condensatore, viene, con buone argomentazioni, riconnesso alla scis- 
sione subìita dalle stesse righe spettroscopiche per l’effetto Stark-Lo 
Surdo, e si attribuisce appunto all’azione che su'l’atomo luminoso ha |l 
campo elettrico prodotto dalle particelle elettrizzate che gli sono vicine. 

Secondo questa interpretazione, il filetto di maggiore intensità lu- 
minosa ed il solco di minore intensità, i quali rispettivamente appaiono 
nell Hy , H68, sono da attribuirsi quello alla presenza, questo all’assen- 
za di componenti centrali molto intense nella scissione, nell’effetto 
Stark-Lo Surdo, rispettivamente di Hy e di HB. 

In teoria, nel caso della scintilla, al campo molecolare, o meglio 
all'insieme di tutti i campi molecolari che si esercitano confusamente 
in tutte le direzioni, si può pensare che si sovrapponga almeno al primo 
inizio della scarica il campo prodotto dalla differenza di potenziale 
applicata agli estremi dello spinterometro. Ho detto solo « al primo 
inizio » perchè immediatamente dopo, quando lo spazio esplosivo è già 
ricco di joni, la differenza di potenziale degli elettrodi si ridurrà su- 
bito incomparabi'mente più piccola di quella iniziale. Ciò rispetto alle 
variazioni nel tempo; quanto alle variazioni spaziali, è naturale pensare 
che la maggiore intensità di campo si debba trovare in vicinanza degli 
elettrodi, specialmente subito dopo l’inizio della scarica. 

Con questi concetti l'A. ha ricercato, modificando corrispondente- 
mente in due modi la ‘disposizione sperimentale già usato nello studio 
delle variazioni nel tempo dello spettro, se effettivamente si presentava, 
nella scintilla in idrogeno, il fenomeno Stark-Lo Surdo per effetto 
. del campo impresso. i 

Le due trasformazioni della disposizione sperimentale (già di per 
sè complicata) escogitate per svelare un eventuale effetto Stark-Lo Sur- 
do dovuto al campo elettrico impresso, e che si sarebbe potuto veri- 
ficare in' prossimità degli elettrodi e al principio della scarica, sono 
assai complesse e difficili a realizzarsi e non possiamo indugiarci nella 
esposizione di tutti i particolari. Essenzialmente consistono in questo, 
che per mezzo di un grosso spato di Islanda ’nterposto tra lo specchio 
rotante (vedi op. cit.) e lo spinterometro della scintilla in idrogeno si 
ottenevano di questa simultaneamente due immagini alla Feddersen: 
l'una polarizzata parallelamente al campo elettrico esistente tra le pun- 
te dello spinterometro, l'altra perpendicolarmente. Le due immagini ve- 
nivano poi simultaneamente esaminate con lo spettrografo. Per questo 
se lo specchio rotava intorno ad un asse verticale lo spettrografo era 
munito di una sola fenditura (verticale) sulla testata del collimatore ed 
era così possibile studiare l'aspetto posseduto ad una certa fasé (ini- 
zio della scarica) dallo spettro in prossimità degli elettrodi. Se invece 
lo specchio rotava intorno ad 
era munito di due fenditure verticali lungo le quali si stendevano le 
due immagini alla Feddersen: ed era voss'bile allora studiare tutte le 
variazioni subite via via nel tempo dalla varte mediana della scintilla. 
Il risultato di queste ricerche assai difficili è stato questo che: 

— il campo elettrico proveniente dalla differenza di potenziale 
applicato allo spinterometro non dà origine ad un effetto Stark-L.o 
Surdo sens'bile o almeno distinguibile dalle alterazioni dell'aspetto 
delle righe dell’idrogeno, che come abbiamo detto sopra, sono state 
ragionevolmente attribuite ad un effetto Stark-Lo Surdo dei campi mo- 
lecolari; | 

— e se veramente l'allargamento, e nel caso di HS il solco e nel 
caso di Hy il filetto, si debbono secondo l’idea di Stark attribuire 
ai campi elettrici molecolari, bisogna ammettere che questi allo scoc- 
care della scintilla assurgano immediatamente al loro valor massimo 
c decrescano poi assai lentamente. 

L'altro carattere b (vedi sopra) che differenzia le righe d’aria da 
quelle dell’idrogeno ha portato A. a studiare Torigine dell'emissione 
luminosa dell'idrogeno nella scintilla trasformando l'originaria e vec- 
chia disposizione di Feddersen. Essenzialmente il metodo (esposto nel- 

3* parte del Javoro) consiste nell’esaminare allo specchio rotante le 
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un asse orizzontale allora lo spettrografo. 
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varie immagini monocromatiche della scintilla. Per questo tra scin- 
tilla e specchio rotante l’A. interpose uno spettroscopio a visione di- 
retta dell’Amici (composto per l'occasione con lenti di grande apertura 
e un buon prisma d’Amici) sfornito di fenditura ed oculare e che pos- 
sedeva grande luminosità e forte potere dispersivo. Nel piano focale 
della lente collimatrice si trovava parallelamente alle costole dei prismi, 
la scintilla in idrogeno; e nel piano focale della lente obbiettiva, sul 
quale si formavano le varie immagini monocromatiche della scintilla, 
era collocata una fenditura (anch'essa parallelamente alle costole dei 
primi) di larghezza regolabile e che poteva essere ata parallela- 
mente a sè stessa in o da lasciar passare solo la luce di una certa 
zona scelta dello spettro. 

La forte dispersione dell’Amici e un'accorta scelta di metalli per 
gli elettrodi permise all’A. di ottenere che le immagini monocromati- 
che dovute alle Ha. Hp, Hy. e a qualche riga metallica non si so- 
vrapponessero tra loro, nè ad.altre immagini monocromatiche e quindi 
permise di tener larga la fenditura tanto da avere pura e completa 
l'immagine monocromatica scelta. 

on fu possibile per insufficienza d'intensità luminosa ottenere 
le fotografie delle varie immagini monocromatiche le quali perciò ven- 
nero osservate ad occhio raccogliendole sopra un vetro ‘smerigliato, o, 
meglio, per avere maggiore chiarezza, osservandole coll’aiuto di una 
grande lente di campo collocata al posto del vetro smerigliato, ponendo 
allora l’occhio dove la stessa lente forniva l’immagine, assai impic- 
colita, dello specchio. 

L'esame delle immagini monocromatiche (ottenute in eguali con- 
dizioni di scarica) ha dato i seguenti risultati (scarica oscillante). 

Immagine dovuta all’Ha. — Si vedono la scintilla pilota, le co- 
lonne (queste in gran numero) e si distinguono ancora, benchè un po' 
più corti, i ciuffi col loro caratteristico andamento curvo, più intensi 
presso gli elettrodi e ancor più intensi e ricchi quelli del catodo e tra 
loro via via sempre meno intensi. Le code sono assai esigue e rare. 

Immagine dovuta all’H8 o all'’Hy. — Prescindendo dalla diver- 
sa colorazione, l'aspetto di queste immagini è simile a quello dell’im- 
magine data dalla Ha’). 

Immagine dovuta alla riga 5465 (verde dell'argento *). — Si 
distinguono i ciuffi e le code, gli umi e le altre più ricchi ma con aspet- 
to ed andamento simili a quelli osservati nello immagini date dalle 
Ha, Hg , Hy; manca la pilota. 

L'immagine dovuta alla riga 5865 (gialla dell'argento) e alle 
D,, Ds (dovute ad impurezza) prese tutte e tre insieme è simile a quel- 
la data dalla 5465. | 

Usando altri metalli per lo spinterometro e variando anche le 
condizioni di scarica si ottengono risultati simili ai precedenti. Com- 
plessivamente immagini dovute alle righe dell'idrogeno posseggono pilo- 
ta, colonne, c'uffi e code; quelle dovute a ri metalliche mancano 
di pilota ed hanno ciuffi e code più o meno ricchi e lunghi (le code 
possono mancare addirittura, ad esempio nell’immagine data dalla 
4481 del magnesio, o essere straordinariamente lunghe come nel caso 
della b). 

AIA poi sempre una stretta somiglianza di forma e di pos! 
zione ed uguali particolarità circa la distribuzione dell'intensità tra 
i ciuffi e le code dovute a righe dell'idrogeno e i ciuffi e le code dovute 
(nelle medesime condizioni di scarica) a righe del metallo, ciò che mo- 
stra esservi lungo il percorso dei vapori metallici proiettati dagli elet- 
trodi e contemporaneamente all'emissione luminosa di questi, anche emis- 
sione luminosa da parte dell'idrogeno. 

ella scarica continua. brusca, tanto le immagini monocromatiche 
dovute a righe metalliche, quanto quelle dovute a righe dell'idrogeno si 
riducono a brevissimi nastri luminosi che terminano con code più o 
meno lunghe a seconda della riga considerata; quelle dovute all’idro- 
geno sono di med'a lunghezza. Tutto ciò porta alla conclusione che 
nella scintilla in idrogeno l'emissione dello spettro di questo gas 
due origini diverse: una non dissimile a quella delle righe d’aria nelle 
solite scintille ed una che va di pari passo colla luce dei vapori me- 
tallici. Doe Ì r 
La prima è rappresentata dalla scintilla pilota e dalle colonne; 
la seconda dai ciuffi e dalle code. l e a 

Il trovare questa seconda specie di luminosità dell'idrogeno scon- 
certa un po’, perchè mentre è facile comprendere come i vapori me- 
tallici emessi dagli elettrodi diano tale apparenza, altrettanto difficile 
è spiegarla per il gas ambiente. l 

Perciò l’A. ha insistito nelle osservazioni, che lo hanno maggior- 
mente convinto dello stretto legame lungo i ciuffi tra la emissione lu- 
minosa metallica e auella del gas idrogeno — come risulta dalla con- 
temporaneità delle due emissioni e dal fatto che dei ciuffi, dovuti al- 
l'idrogeno come dei ciuffi dovuti al metallo, sono più intensi quelli che 
provengono dal catodo. ° me on , 

prima idea che si presenta è che l'idrogeno dei ciuffi sia oc- 
cluso (o combinato) negli elettrodi e che da questi si l'beri nel mo- 
mento delle scariche parziali; ma se tale fatto sembra assai verosimile 
non è chiaro quale relazione abbia coi fenomeni osservati. perchè infine 
tutto lo spazio è già pieno d’idrogeno e non si tratta di spiegarne la 
presenza m certi ‘elementi, ma sibbene il comportamento della sua lu- 
minosttà. , sv ila 

L’A. termina cercando di riconnettere i fenomeni osservati alle 
moderne idee sulla emissione luminosa secondo Bohr. 


, 


Coi E a 


(*) In queste espéñenzezgli elettrodi Terano\di Ag. 
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LA XXVI RIUNIONE SOCIALE A MILANO 


CRONACA DELLA RIUNIONE. 


Il numero, non mai neppure lontanamente avvicinato, di 700 
iscritti, e le espressioni di soddisfazione e di planso per gli orga- 
nizzatori, pervenute da molti soci, sintetizzano meglio (i qualsiasi 
discorso l’importanza e la perfetta riuscita del recente congresso. 
Possiamo quindi, senz'altro preambolo, passare alla Cronaca della 
‘Riunione, 

lL'’affiuenza dei congressisti cominciò il 30 Settembre e subito 
essi poterono apprezzare l'ottima organizzazione della Segreteria 
del Congresso, col casellario per la distribuzione della corrispon. 
denza e degli stampati. Ad ogni congressista fu offerto un di- 
. stintivo col nome ed una guida di Milano di speciale e nuova edi- 
zione. 


* 


La mattina Uel 1° Ottobre fu dedicata a riunioni di Commis- 
sioni e ad una prima seduta del Consiglio Generale, 

Alle 15 si inaugurava veramente la riunione con la solenne 
cerimonia di celebrazione del venticinquennio dell'A. E. IL Il fas 
stoso salone della Società del Giardino gentilmente concesso, era 
assai affollato quando il Presidente Generale Del Buono prese la 
parola. Dopo avèr fatto dare comunicazione del lungo clenco di 
gradite adesioni, il Presidente Generale ricordò nel suo discorso 
‘le origini della Associazione, ne riassunse il rapido e meraviglio- 
so sviluppo, ne ricordò l’opera passata ed i programmi avvenire. 
Seguirono S. F. il Ministro Fulci che portò il saluto del Governo, 
il Sen. Salmoiraghi per la Camera di Comunercio di Milano, il Prof. 
Lombardi quale Presidente del Consiglio Superiore Melle Acque, 
in rappresentanza del Ministro dei LL. PP., il Grand'’Uff. Carbo- 
nelli, Commissario Regio di Milano, a nome della Città; il Prof, 
Grassi per l'Accademia dei Lincei, il Prof. Arnò per l’Istituto Lom- 
bardo di scienze e lettere e per il Politecnico di Milano; il Comm. 
Allievi come presidente deil’Associazione Esercenti Imprese Elet- 
triche, l’On. Mauro, quale Presidente dell’ Associazione Naz. Inge- 
gneri Italiani; l'Ing. Nizzola in rappresentanza delle Associazioni 
elettrotecniche straniere che avevano aderito alla cerimonia ed 
infine l'Ing. Nemenza come presidente della Sezione di Milano, Era 
già tardi quando il Prof. Lori relatore ufficiale, salutato da un 
nutrito applauso, prese la parola. Egli riassunse in un nobile pi- 
scorso lo sviluppo prodigioso dell’elettrotecnica nell'ultimo venti. 
cinquennio, e fu un vero peccato che, data lora, si dovesse ri- 
nunciare alle numerose proiezioni che dovevano illustrare l’espo- 
sizione. Senza dubbio i lettori leggeranno a suo tempo col più vivo 
interesse il testo del bellissimo discorso. 


* 


Alle 20 oltre un centinaio di congressisti con numerose signore 
sì riunivano al Cova, al banchetto offerto alle ‘Autorità ed alle 
rappresentanze delle Associazioni straniere. «Alle frutta, ‘lopo il 
Presidente Generale Del Buono che portò agli ospiti il saluto del- 
PA. E. I. parlarono il Signor Masiero a nome dei Capotecnici, 
il (Gramd’Uff, Cardonelli per la città di Milano, l'Ing. Brando per 
gli elettroteenici Belgi e Mng. Stoob per gli olandesi. Infine, poi. 
chè da qualche parte si invocava un’oratrice, disse brevi, applau- 
ite parole la Contessa Morotin; e il Prof, Arnò chiuse la serie dei 
brindisi. 

f * 


Colla mattina del Lunedì 2 Ottobre si entfò nel vivo del Con- 
gresso. Quando alle 9,30 NIng. Del Buono sale al banco della pre- 
silenza lVanla è assai affollata, Egli ricorda il carattere di discus- 
sione di relazioni già note, che si è sforzato di dare alle nostre 
riunioni, raccomanda ai relatori la brevità e si scusa a priori se 
dovrà inesorabilmente togliere la parola dopo i 10 minuti concessi 
per il riassunto delle memorie già pubblicate. E dopo tale pream- 
bolo il successo tecnico della riunione non tarda a delinearsi. 

Ni comincia con le comunicazioni Bellincioni e Giandotti rela- 
tive al grave problema dell’insabbiamento dei serbatoi, e i con- 
ferenzieri danno l'ottimo esempio di bene attenersi alla nuova nor- 
ma del riassunto in 10 minuti. Le due comunicazioni vengono 
xliscusse insieme davanti a un uditorio numeroso ed attento; par- 
dano, oltre ai relatori, il Prof. Novaresi e l'On. De Andreis, il pri- 
mo per ricordare la eliminazione di depositi alluvionali fatta in 
America nel caso di sfruttamento di sabbie aurifere; il seconilo 
per raccomandare che il desiderio espresso affinchè autorità ed 
enti facilitino la raccolta di dati in merito all'importante proble- 
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ma dell'insabbiamento sia fatto proprio dall'A. E. I. per accerescer- 
ne l'autorità e l'efficacia 

La proposta è accettata. 

L’Ing. Mortara riassume il suo studio sul calcolo delle con- 
dotte forzate coniche e fornisce alcune spiegazioni alle osservazio- 
ni ldel Prof. Rebora sulla praticità di questi calcoli di massima 
convenienza, che possono certo servire come mezzo di orientaanen- 
to. L'Ing. Panzarasa ricorda che da tempo procede con la formula 
Semplice su cui sono concordi l'Ing. Mortara e il Prof. Rebora. 
L'’Ing. Roncaldier è anch'egli dubitoso sulla praticità dei calcoli 
di massimo tomnaconto e accenna all'influenza che sui calcoli 
stessi deve avere il fenomeno del colpo di ariete. Su questo punto 
l'Ing. Allievi fornisce spiegazioni sul propagarsi del colpo l'ariete 
nel caso di tubazioni a diametro variabile, e conclude che la sua 
impressione non è troppo favorevole a tali tubazioni. 

L'Ing. Ganassini espone le incognite e le incertezze che si pre- 
sentano a chi voglia studiare a fondo il problema delle gallerie 
sotto carico, Con l'esposto del Ganassini, vivamente applaudito, 
concorda l'Ing. Allievi, dichiarando che come conclusione egli sa- 
rebbe sfavorevole in massima alla costruzinoe di gallerie sotto 
carico. L’Ing. Fano cita la galleria del Tanagro lunga 250 m. con 
pressione di oltre 3 atmosfere che ha dato luogo a perdite sensi- 
bili — 250 litni — le quali tuttavia si sono potute quasi del tutto 
eliminare con iniezioni di cemento liquido, Una lunga galleria 
(Matese) è ora appunto in corso di riparazione contro le pertlite. 

Segue Ung. Cozza riassumendo i contributi del servizio idro- 
grafico sulla questione delle riserve idrauliche e dei laghi arti- 
ficiali. Parla poi .il Prof. Eredia sulla siccità 1921 e sull’importan- 
za che potrebbe avere per la tecnica una razionale previsione di 
massima delle eventuali siccità. L’Ing. De Marchi riferisce sulle 
statistiche della produzione di energia elettrica in Italia, L’Ing. 
De Rossi propone un voto di plauso allUfficio Idrografico, che vie- 
ne accolto per acclamazione. L'Ing, Panzarasa raccomanda che gli 
esercenti estendano largamente il rilievo: di wati metercologici. 
L’Ing. Allievi fa rilevare come non si possa parlare di medie nel- 
l'intervallo fra portate e precipitazioni e in particolare che per il 
massiccio dell’Italia Centrale tale intervallo può salire a un paio 
di anni, specialmente se i corsi sono alimentati da serbatoi interni. 
L'Ing. Del Valle afferma che per la regione veneta, nelle grandi li- 
nee, le medie si possono fare. Gunassini è contrario alle medie, con- 
siderandole come un pericolo. Anche il Pres. Del Buono fornisce 
chiarimenti &ì esempi sul regime di alcuni bacini e il prof. Rebora 
sulle ore di utilizzazione media riferite non alla potenza instal- 
lata, ma alle punte. 

L’Ing. Civita discute le cifre di questi valori e l'influenza tle- 
gli orari di lavoro su di essi. raccomandando ancora vivamente 
la cura e la prontezza nella fornitura di dati e notizie dietro ri- 
chiesta. ‘Il Presidente appoggia vivamente la raccomandazione 
Civita. ì I 

Segue lfIng. Forti con la sua nota sulle crisi di magra. Rispon- 
dendo ad osservazioni preventivamente comunicategli dal Prof. 
Ferraris, il Forti spiega le differenze di regime fra il gruppo ni 
impianti . Lombardo-piemontese e quello Veneto, per il quale, come 
conferma il Ferraris, il carattere prealpino dà un comportamento 
affatto diverso da quello dei gruppi di carattere glaciale. 

Ganassini esalta la compensazione che si può avere tra tali 
due caratteri. 

Parlano ancora Del Valle, Olmo, Panzarasa, Civita, che pro- 
pone anche di illuminare l'opinione pubblica sulle questioni eco- 
nomiche inerenti alla produzione dell'energia idroelettrica; ed al- 
le 12,30 si toglie la seduta che si protrae in una lunga serie di 
commenti i quali rivelano la generale soddisfazione per l'andamento 
della discussione e per ib notevole interesse di molte osservazioni 
in essa svolte. 


* 


Si riprende lo svolgimento del programma alle 14,30 sempre 
con la presidenza del Pres. Generale Del (Buono, e con la sah 
_affollatissima. 

Si comincia colle relazioni Del Valle e Giandofti sul rendimento 
dei bacini imbriferi. La discussione è iniziata dall'Ing. Ganassinì, 
che fa rilevare a quali limitazioni siano sozgetiti i risultati di ge- 
neralizzazioni e di trattazioni matematiche e commenta ancora sia 
la questione dell’insabbiamento dei serbatoi, sia i suoi effetti sul- 
l’attuabilità o meno di llati impianti. 

Risponde l'Ing, Del Valle ed il Prof. Norarcsi fa notare come 
anche i metodi di indagine debbano essere adattati di volta in 
volta al carattere geologico dei singoli bacini. L'Ing. Giandotti 
accenna, d'accordo con l'Ing. Ganassini. al fatto che taluni ti- 
mori riguardo all’'insabbiamento dei bacini sono da ritenersi esa- 
gerati. L’Ing, De Antoncllis accenna alle condizioni idrografiche 
particolari ‘lella Venezia Giulia. 

Il Prof. Barbagelata riassume la comunicazione Reressi, as- 
sente, per una carta della distribuzione delle forze idrauliche, 
L'Ing. De Andreis ricorda l’opera dell’Istituto Federale di Credito 
per le Venezie ed illustra i criteri con ui, a suo giudizio, do- 
vrebbero svolgersi i lavori per un catasto delle forze idrauliche, 

Prima di chindere la trattazione degli argementi idal 1° grup- 
po, Ganassini propone un saluto ai due-pionieri (delle utilizzazioni 
idroelettriche a serbatoio, |Zuiini/ e-Fäntoli e Y Assemblea si asso- 
cia, acclamando. a 
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Passando al 2° gruppo prende la parola il Prof. Belluzzo, il 
quale propone, acclamatissimo, un saluto alla Ditta Riva, la qua- 
le festeggia in questi giorni dl suo cinquantenario. Poi riassume la 
sua comunicazione sulle turbine idrauliche moderne ultra veloci. 
Egli chiude con l'augurio che i costruttori italiani si mettano We- 
cisamente sulla via tracciata dal Kaplan, mantenendo al nostro 
Paese il primato anche nel campo delle nuove turbine veloci. 

Segue l'Ing. Calzoni il quale, come costruttore, riferisce ap- 
punto sulle interessanti esperienze eseguite su tali nuovi tipi di 
turbine veloci, Aperta la «discussione, l'Ing. De Antonellis chile 
notizie su eventuali risultati esperimentali ottenuti non in labo- 
ratorio, ma in impianti effettivi, IIl Prof, Sartori chiede se con 
tali tipi non vi sia pericolo di vortici che abbiano influenza no- 
civa sull’erosione delle pale. Belluzzo per quanto riguarda le ap- 
plicazioni pratiche delle nuove turbine, conferma che esse sono 
finora limitatissime. Quanto ai vortici, non erede che essi abbiano 
grande importanza sul logoramento delle pale. Calzoni conferma. 
Nemenza, abbordando una questione collaterale, ricorda la prefe- 
renza spiccata degli americani per gli impianti ad asse verticale 
e si chiede perchè la disposizione incontri così poco favore da noi. 
Belluzzo crede che la preferenza degli Americani derivi dalla lun- 
ga esperienza che quei costruttori di macchinario elettrico hanno 
tatto colle turbine a vapore ad asse verticale, FE’ anch'egli favo- 
revole all'asse verticale, e cita ad esempio il caso della Centrale 
di Trezzo. Dopo brevi osservazioni del Prof. Rebora, procedendo 
uello svolgimento del programma, l'Ing. Salmoiraghi chiarisce che 
la stazione di Turbigo non è una vera stazione automatica, ma 
solo un caso di comando a distanza, che sarà ben lieto di mo- 
strare ai Colleghi, insieme con un comando a distanza di paratoie. 
L'Ing. Anau riassume il lavoro fatto ‘dalle Officine Calzoni in que- 
sto campo e classifica i vari gradi di automatismo e i vari sistemi 
di comando a distanza che si vanno anplicando in pratica. 

Si passa così all'argomento sempre interessante delle protezio- 
ni con la nota dell'Ing. Campos sull'impiego delle resistenze ohmi- 
che come protezione contro le sovratensioni, e con quella dell'Ing. 
Pfiffner la nota sul nuovo condensatore elettrico, brevemente rias- 
sunta dal Sig, Cristiani. Aperta la discussione, il Prof. Lombardi 
accenna ai più recenti lavori sulle protezioni e particolarmente a 
quelli apparsi in America. Dichiara che è indiscutibile il merito 
del Campos per la prima idea di protezioni dissipative e propone 
un voto di plauso al Campos che l'Assemblea tributa con acela- 
mazioni. Passa poi alla tecnica idei condensatori ricordando il di- 
spositivo di Moschicky e poi illustrando la genialità della nuova 
idea del ‘Pfiffner, della resistenza agli orli. 

Altri vorrebbero prendere la parola; ma le esigenze del pro- 
gramma obbligano il Presidente a chiudere la seduta rimandanilo 
la discussione al mattino seguente, 


* 


I Congressisti possono così convenire nelle belle sale della 
Camera di Commercio che ha voluto offrire loro un sontuoso, gra- 
ditissimo ricevimento. 


* 


La mattina del 3 Ottobre, sempre sotto la presidenza dell'Ing. 
Del Buono, si prosegue la discussione iniziata la sera innanzi dal 
Prof. Lombardi. L'Ing. Campos rileva le particolarità più salienti 
del nuovo condensatore Pfiffner e chiede anche ulteriori notizie e 
dati tecnici. Segue l'Ing. Capart dichiarandosi non troppo favore- 
vole al sistema americano «li eliminare per quanto è possibile i si- 
stemi di protezione. Egli afferma che i metodi di protezione sono 
ormai razionali e rispondenti ai bisogui. Preferisce i dielettrici na- 
turali (mica) a quelli artificiali come il cellon ed altri. Rossi 
accenna alle difficoltà inerenti alla messa a terra del neutro «dei 
trasformatori, specie nei riguar delle garanzie a cui il costrat- 
tore deve adempiere. Lombardi e Roncaldier forniscono spiegazioni 
al riguardo. L'Ing. Pfiffner rifà la storia della tecnica dei con'len- 


satori e in particolare del suo sistema; accenna alle difficoltà dei ` 


condensatori a mica; afferma che ulteriori esperienze sono in Cor- 
so sui suoi nuovi condensatori; che ad ogni modo egli ritiene es- 
sere la capacità il mezzo più eflicace di protezione. M1 Prof. Lom- 
bardi rileva l'osservazione del Campos riguardo all'uso di eon- 
densatori in cascata e ne riconosce la fondatezza, Accenna anche 
all'importanza che potrebbe avere — anche per la radiotelegrafia 
— uno studio più-esteso Ielle proprietà degli strati metallici estre- 
mamente tenui e forse già discontinui, L'Ing. Semenza si richia- 
ma alla questione fondamentale della scelta fra il grande svilup- 
po dei sistemi Ui protezione e il concetto di proteggere anzitutto 
gli impianti con la bontà dei trasformatori e di tutto il materiale. 
Non nasconde la sua preferenza per il 2° sistema. Il Presidente 
si associa a questo concetto e «dichiara chiusa la discussione, 

Si passa all'argomento «delle misure nelle centrali e l'Ing. 
Campos riassume la sua mota su un wattometro sommatore e al- 
tri dispositivi di comparazione. Il Prof. Barbagelata accenna ai 
sistemi americani per risolvere il medesimo problema e pur rico- 
noscendo la superiorità ‘del sistema proposto dal Campos, accenna 
al dispositivo da lui anni sono realizzato sul tipo adottato poi 
dalla (General, che può ritenersi in un certo senso correlativo di 
quello del Campos è non richiede speciali apparecchi. Campos con- 
ferma le osservazioni del Rarbagelata. 
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L'Ing. Bacchini riassume la sua comunicazione sui termometri 
elettrici, accenna ai pirometri a coppia e ai termometri a resistenza. 
insistendo sui pregi di questi. Il Presidente Del Buono raccoman- 
da che le misure ui temperatura, continue, sul macchinario, si dif- 
fondano largamente nelle nostre centrali. 

Inizia la serie delle memorie del 3° gruppo (Trasmissivue e 
distribuzione) il Prof. Reressi con la sua nuova nota sulle trasmis- 
sioni, che è un ulteriore sviluppo dei suoi studi sull'argomento a 
suo tempo pubblicati. Segue l'Ing. Dalla Verde che riferisce su 
alcuni problemi relativi al funzionamento in parallelo degli im- 
pianti elettrici ed esprime il dubbio sulla convenienza,’ allo stato 
attuale, di estendere a reti e a gruppi sempre più grandi, i] col- 
legamento in parallelo, Inizia la discussione il Presidente Del Bua- 
no ricordando i metodi già proposti in Italia per lo studio dei 
problemi di trasmissione. Campos rileva i pregi del diagramma ri- 
chiamato idal Dalla Verde. 

‘(Sulla costruzione delle linee aeree parla per primo l'Ing Rc- 
bora sui pali a traliccio. Descrive le esperienze eseguite e il ja- 
voro dell'apposita commissione nominata dalla Sezione di Mila- 
no. Riassume il suo studio in materia e discute i vari coeflic'enti 
finora usati nei calcoli. Il Presidente accenna all'opportunità di 
sviluppare un metodo normale di calcolo dei pali e delie lince. 
kredia ricorda che i nostri servizi meteorologici potranno fornire 
dati importanti per questi studi. L’Ing. Crivellari domanda sehia- 
rimenti riguardo alle norme per gli attraversamenti e gli rispondo- 
no il Presidente e l'Ing. Rebora. 1l Prof. Danusso accenna alle 
limitazioni da apportarsi nei calcoli per tener conto della disuni- 
forme distribuzione delle sollecitazioni nelle membrature. Il Pre- 
sidente accenna alle sollecitazioni dinamiche e l'Ing, Semenzu ri- 
corda come assumano ben diversa importanza nel caso degli iso- 
latori sospesi in confronto con quelli rigidi. 

L’Ing. Montagni in sostituzione ‘dell’Ing. Zorzi riferisce sui 
pali in cemento armato «centrifugato. Il Prof. Sartori dubita che 
la grande elasticità dei pali in cemento armato possa considerarsi 
completamente come vantaggiosa. Rebora ricorda il comportamen- 
to Hei pali composti di legno e cemento, che ritiene diverso da 
quello dei nuovi pali. Il Prof. Danusso ritiene poeo importanti nei 
riguardi delle sollecitazioni nei fili le deformazioni dei pali in 
senso trasversale alla linea. Conferma l’importanza dello studio 
delle sollecitazioni dinamiche e i pregi che a questo riguardo 
presentano i pali in cemento armato flessibili tre volte di più che 
i corrispondenti pali di ferro. Riguardo alla fragilità, anche que- 
sta è relativa e può essere attenuata mettendo i materiali sotto 
pressione; ciò che verosimilmente accade per i ferri immersi nel 
cemento centrifugato. LlIng. Monfagni accenna ancora alla parte 
economica ed alla questione dei trasporti riguardo ai pali in ce- 
mento. i 


* 


Parentesi simpaticissima nei lavori ‘del Congresso, la gita a 
Varese nel pomeriggio del Martedì, favorita da un tempo bellis- 
simo. Partiti con un treno speciale offerto dalla Nord-Milamo i 
gitanti, giunti a Varese furono rapidamente trasportati dai tram 
e dalla funicolare (messi gentilmente a disposizione dalla Società 
Varesina) al Campo dei Fiori in cospetto del grandioso panora- 
ma al quale un leggero velo di nebbia aggiungeva singolare sug- 
gestione. Alcuni volenterosi si spingevano fino alla vetta delle 
Tre Croci, altri al Sacro Monte; «dopo aver tutti goduto del si- 
gnorile rinfresco ad essi offerto ‘lalla Società Varesina, 

Alle 20 ebbe luogo nel salone del Palace Hôtel di Varese il 
pranzo sociale veramente imponente pel numero dei partecipanti. 
Brindarono il Comm. Ing. Luzzatto che portò ai congressisti il 
saluto delle Ferrovie Nord-Milano e della Società Varesina di cui 
ricordò brevemente lo sviluppo e il Sotto-Lrefetto, per la Città 
di Varese. Ad essi rispose il Presidente Generale Del Buono osser- 
vando che per il prevalente criterio di.... unificazione non dove- 
vano esservi altri discorsi. E fu obbedito, Alle 22,30, ancora cal 
treno speciale della Nord4Milano i convenuti ritornarono rapida- 
mente a Milano. 4 

- * 


La mattina di Mercoledì si ebbero le prime visite tecniche col- 
lettive: si cominciò con le Otlicine delle Costruzioni Meccaniche 
Riva o si continuò con il vicino stabilimento della Compagnia 
Generale di Elettricità. In tali visite ebbe luogo la prima felice 
prova della suddivisione di visitatori in gruppi, contrassegnati con 
nastrini di vari colori corrispondenti al colore dei bracciali porta- 
ti dalle guide. l 

Il sistema diede ottimo risultato, grazie al senso di disciplina 
dimostrato dai Soci; e aq esso si dovette se le due visite, malgra- 
do la brevità del tempo ed il grande numero dei visitatori, riu- 
scirono tanto interessanti. 

Nella sala prove delle turbine una simpatica manifestazione 
fu fatta dai congressisti all’Ing. Alberto Riva, che pochi giorni 
prima aveva celebrato il cinquantenario della sua ditta, i cui sta- 
bilimenti costituiscono oggi un complesso verameute imponente, 
La Ditta volle offrire a tutti i visitatori una bella medaglia comme- 
morativa del suo cinquantenario. Grande interesse destarono pure 
nelle officine della Compagnia Generale i nuovi locali per la co 
struzione «lei trasformatori ed alcuni grossi alternatori in lavora- 
zione. Al termine delle;visite|furono (offerti ‘ali (visitatori vermouth 
e pasticcini. 
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Nel pomeriggio si ripresero i lavori, continuando sull’argomen- 
to delle condutture. i : 

Picchi riferisce sul calcolo delle linee con Interessanti osser- 
vazioni che costituiranno materia Ui una nota a se. L'Ing. Semenza 
riassume la sua nota su isolatori a perno e isolatori a sospensione. 
Il Presidente inizia la discussione affermando che gli isolatori 
Sospesi sono assai meno fragili che quelli a perno di grandi di- 
mensioni e conferma che il limite di tensione per la scelta fra i 
due tipi è a suo giudizio intorno a 60 kV. Venturini si compiace 
che autorevoli tecnici abbiano portata codesto limite a 50 kV; 
ritiene che l'invecchiamento della porcellana non-sia in genere un 
fatto molto importante; raccomanda la verifica in linea degli iso- 
latori. Quanto alle prove termiche, ritiene che debbano essere fatte 
mentre l'isolatore è anche soggetto a tensione meccanica. 

Rebora afferma essere essenziale che la porcellana sia stabile 
dal punto di vista molecolare. Pedrini accenna all'importanza del 
cemento usato per la giunzione delle campane e all’influenza tlegli 
agenti atmosferici sul cemento stesso. Trova eccessive le prove 
termiche consigliate dall’Ing. Del Buono. Manfredi ricorda la ve- 
trificazione in luogo della cementazione e ritiene che in determina- 
ti casi a pari margini di sicurezza, le linee a fisolatori sospesi 
siano anche più economiche, come spesa d’impianto, che quelle 
a isolatori rigidi (a partire da 45 o 50 kV). 

Palestrino ritiene che abbia influenza la verniciatura della 
porcellana, le cui incrninature possono aprire la via alla scarica. 

Pedrini sostiene che anche nel caso di tensioni interne, occor- 
re una causa determinante per provocare la rottura. 

. Silva cita linee a 70 KV a isolatori rigidi, di ottimo funziona- 
mento, e ritiene inopportuno abbassare tanto il limite. 

Cenzato ritiene che ormai la casistica citata in questa discus- 
sione sia sovrabbondante, Ritiene che íil ricambio li isolatori so- 
spesi (5—6% all'anno) sia più frequento di quello dei rigidi. 
Propone che si comunichino le statistiche di ricambio, e si renda 
noto, se si fa regolarmente e con successo, la verifica dell’isola- 
tore in esercizio. Semenza dà informazioni sui risultati americani 
e informa che il ricambio è progressivamente sceso dal 5% al. 
l'1% ; ritiene che oltre alle tensioni molecolari sia importante per 
la spaccatura la dilatazione anormale del comento, su cui il co- 
struttore deve portare malta attenzione. Castelnuovo ritiene che 
le prove termiche debbano essere fatte con speciali cautele, specie 
sugli isolatori già cementati; che l'invecchiamento sia spesso do- 
vuto a deterioramento superficiale, che le prove sotto pioggia dia- 
vo risultati assai diversi a seconda ‘lella conduttività dell’acqua 
adoperata. Silva iunior cita dati di esercizio. Interloquiscono an- 
cora Venturini, Del Valle, Fano, Vallauri, Manfredi, Picchi, Palc- 
strino poco favorevole agli isolatori in vetro, sui quali i pareri 
appariscono discordi. Parla ancora Giorgi e, infine, Bonghi pro- 
pone una inchiesta statistica sull'argomento da parte della sezio- 
ne competente del Comitato Idrotecnico. Parla ancora Passerini 
sul cemento e sulla porcellana e anche sulla comunicazione Pri- 
netti, che per assenza dell'A. si dà per letta. 

Si passa così all'argomento dei cavi. L’Ing. Emanueli riassu- 
me la sua comunicazione sulle perdite nel dielettrico dei cavi iso- 
lati in carta impregnata, Gli fa seguito il Dott. Sacchetto, che 
tratta ‘dei cavi monofasi ad alta tensione. I 

Infine essendo assente il relatore Norsa, il collega Barbage- 
lata ne riassume brevemente la nota sul calcolo meccanico delle 
condutture. 

Data l'ora avanzata e la mole notevole degli argomenti anco- 
ra da svolgere, il Presidente riconvoca i presenti per le 21 della 
sera stessa, ’ | i 

x 


+ Anche la seduta serale, benchè non prevista in programma, 
riesce affollatissima. Ha la parola l'Ing. Usigli che riferisce bre- 
vemente sul suo sistema «i voltmetro di sincronizzazione. Rebora 
chiede alcuni schiarimenti sull'opportunità di nuovi schemi più 
complessi in confronto dello schema ordinario. Gli rispondono Usi. 
gli e Barbagelata il quale mette in rilievo il vantaggio economico 
raggiungibile col sistema Usigli nel caso particolare di parallelo e 
di misure simultanee fra linee ad alta tensione. 

Prende quindi la parola il Prof. Sartori che, seguito con gran- 
de interesse, riassume la sua nota sul nuovo motore autosincro- 
no compensato. Pestarini chiede qualche schiarimento sulla corn- 


mutazione e il Prof. Sartori riconferma gli ottimi risultati speri- 


mentali. Vannotti si congratula vivamente col Sartori riconoscen- 
do .la superiorità del sistema Sartori su altri già in uso e preve 
dendo un notevole impiego del nuovo motore per potenze da 20 kW 
in su. Dopo brevi osservazioni del Rebora, l'Ing. Cusmano riassu- 
me la sua nota sulla questione generale del miglioramento del 
fattore di potenza. L'interesse dell'argomento fa sviluppare un’am- 
pia discussione che si protrae fin quasi alla mezza notte, Parla 
dapprima Campos il quale espone interessanti osservazioni sulle 
tariffe destinate a - promuovere il rifasamento delle reti. Fano si 
dichiara recisamente contrurio all'adozione generale di tali tariffe 
che per la grande maggioranza dei piccoli utenti rappresentana 
un’inutile complicazione e per i grossi utenti possono essere Sosti- 
tuiti con accordi speciali. Sartori presenta uno studio sull’argo- 
mento dell'Ing. Fracanzani che verrà pubblicato e sul quale dà al- 
cune informazioni l'Ing. Righi. Barbagelata crede all'efficacia del- 
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le tariffe purchè siano semplici ed evidenti per l’utente, cita esem- 
pii di quanto è accaduto in Liguria e ricorda sue proposte già 
antiche alle quali parrebbero riallarciarsi gli studi del Fracanzani. 
Sulla questione dell'impiego dei condensatori a miglioramento del 
cos g, si ha una vivace Uiscussione fra il Crivellari che teme feno- 
meni di risonanza, il Colombo che ricorda suoi antichi esperimenti 
con condensatori elettrolitici ed il Prof. Lombardi che risponde ad 
entrambi. Civita esprime dei dubbi sulla possibilità legale delle 
nuove tariffe, Dopo nuove asservazioni di Fano, Pitter ed altri il 
Presidente Del Buono riassume e chiude la discussione. 


* 


Si riprendono i lavori la mattina del successivo Giovedì 5, 
sempre con la presillenza Del Buono. 

Si comincia con la comunicazione Mertinez-Sarti a proposito 
della normalizzazione degli strumenti di misura e il prof. Barba- 
gelata riferisce sullo stato attuale della questione, quale è tratta- 
ta dal Comitato Elettrotecnico, L'Ing. Campos si associa alle me- 
desime considerazioni sulla opportunità della redazione di buone 
norme per gli strumenti e il Presidente ricorda quanto sia im- 
portante non fare economia nel riguardo della scelta di buoni stru- 
menti, ` o 

Segue l'Ing. Biagini con la sua nota sulla selezione dei dir- 
cuiti a corrente alternata mediante relais a frequenza. L’Iung. Pe- 
drini chiede qualche (dato sui limiti di funzionamento del sistema 
proposto. Biagini risponde che si può rendere sensibile il relais 
al 4% di variazione di frequenza, ifia che egli ha preferito uc- 
crescere l'ampiezza dell’intervallo di insensibilità fino a scarti 
del 20%. Barbagelata ritiene difficile l'applicazione nel caso di 
ampie reti in parallelo. Palestrino accenna ad altre speciali appli- 
cazioni che il sistema può avere; Campos ritiene che in molti casi 
altri tipi di apparecchi possono risolvere egualmente bene il pro- 
blema. Biagini fornisce spiegazioni. Pedrini dubita per molti casi 
della applicabilità del sistema. 

Segue il Prof. Di Pirro il quale espone una sua proposta di 
collaborazione dei tecnici (delle correnti forti e deboli nello studio 
della coesistenza degli impianti telegrafici e telefonici e degli altri 
impianti elettrici. G. Semenza accenna al fatto che spesso è più 
facile rimediare agli inconvenienti dei disturbi agendo sulle linec 
a corrente debole; propone che la A. E. I. offra alle amministra- 
zioni, alle società telefoniche e all’A. E. I. E. di promuovere una 
commissione con pieni poteri per studiare il problema e formulare 
proposte concrete. Civita espone il punto di vista degli esercenti e 
rileva che la preminenza a cui pretendono le Amministrazioni Te- 
legrafoniche è talvolta esagerata e condurrebbe a soluzioni non 
economiche. Accenna fra l’altro al fatto dei ritorni a terra che do- 
vrebbero essere considerati non come esclusiva proprietà deile li- 
nee di comunicazione. Mengarini è contrario al collegamento a 
terra negli impianti di trasmissione di energia. Il Presidente ri- 
tiene scousigliabile una norma generale contro il collegamento a 
terra di determinati punti degli impianti. IInterloquirono /alestri- 
no e Lombardi sulla messa a terra con derivazioni induttive, Il Pre- 
sidente fa notare che nou si può fare una discussione ex-professo 
sul neutro a terra. Di Pirro risponde alle obiezioni e legge un 
ordine del giorno in merito. Perrelli si augura che l’Amministra- 
zione guardi il problema con maggiore spirito di collaborazione. 
Soleri appoggia la proposta Di ‘Pirro, Silva si associa ricordando 
l'assurdità di certe imposizioni governative in merito alle linee. 
Il Presidente chiude la discussione e si approva all'unanimità lor- 
dine del giorno presentato dal Di Pirro. 


* 


Il pomeriggio del Giovedì 5 è riservato all'Assemblea Genc- 
rale Hei Soci, che ridotta spesso negli ‘ultimi anni ad una semplice 
formalità, ha assunto invece quest'anno un notevole interesse, In- 
vertito l'o. d. g. prende la parola l'Ing. Vismara per la sua mo- 
zione sulla riorganizzazione del ministero dei LL. PP. Egli chiude 
assai applaudito presentando un o. d. g. 

Il sen. Conti approva l'iniziativa, riconosce l'opportunità di 
una riforma dell’organizzazione burocratica del Min. dei Lavori 
Pubblici, ritiene desiderabile scendere a proposte più concrete for- 
mulando un programma di riforme con la collaborazione ancha 
di funzionari. Questo lavoro sarà la migliore preparazione al suc- 
cesso ili un governo forte, di cui si augura e prevede l’avvonta. 
Propone di aggiungere questo compito di formulare proposte con- 
crete nell'ordine del giorno Vismara. Vemendo poi alla parte spe- 
cifica relativa all’industria elettrica, ritiene che il maggior Hanno 
derivi da una crisi finanziaria, provocata dalla politica finanzia- 
ria del governo che ha sotratto ogni disponibilità all'industria. Nt 
può rimediare mettendo innanzi sul bilancio dei LL. PP. gli im- 
pianti idroelettrici alle strade, ai canali e ad altri lavori assai 
meno efticaci allo scopo di riprodurre la ricchezza nazionale. Per 
lo stesso motivo conviene ricorrere anche al credito estero, con- 
tro il quale, con le cautele già opportunamente studiate, non sono 
fondate le prevenzioni di taluno. Vero ostacolo è il fiscalismo e 
contro di esso gioverebbe certo un solenne voto dell'A. E. I. L'Ing. 
Bellincioni si associa alla proposta Vismara e invoca la sana fun- 
zione politica che i tecnici dovrebbero-esercitare nella vita na- 
zionale. Vorrebbe la collaborazione con- l'Associazione Ingegneri 
Italiani e che ei prendesse lo spunto dallo studio già fatto dal 
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Comm. Pedrocchi, Ling. Bertotti si associa alla’ proposta, ricono- 
scendo il disagio dell’ Amministrazione del Genio Civile e invocando 
appunto la collaborazione dell'A. E. I. nella forma ideata dal sen. 
Conti. Questi illustra ulteriormente la sua proposta insistendo per- 
chè si venga innanzi con un programma concreto. L'ing. Civita fa 
presente il pericolo che con wna politica cieca di economia il go- 
verno ostacoli in modo irreparabile lo sviluppo delle più sane ini- 
ziative a favore dell'economia nazionale. Approvata la chiusura 
l'Ing. Vismara legge l'o. d. g. concretato d'accordo col sen. Conti. 
L'Ing. Stucchi, Ving. De Rossi e l'Ing. Bonghi presentano alcune 
osservazioni, che non sono accettate. L'o. d. g. viene approvato 
per acclamazione. 

Tl Prof. F. Grassi presenta il primo ‘volume della raccolta na- 
zionale delle opere del Volta, a nome della Commissione Reale. 
Fra gli applausi dell'Assemblea il Presidente ringrazia a nome 
dell'A. E. I. 


Colazione alla Certosa di Pavia. 


Il Presidente riassume quindi l'attività dell'A. E. I. dall'epoca 
dell'ultima assemblea. Invita l'Ing. Civita a riassumere le conclu- 
sioni della sua relazione sulle applicazioni agricole deli'elettrotec- 
nica. Nilva, quale membro della Commissione, aggiunge qualche 
dato sul fabbisogno d'energia e di spesa, 

L’Ing. Buffa accenna all'esplosione di Spezia e propone un 
o. d. g. per ottenere che l'A. E. I. abbia parte negli studi per det- 
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sviluppo dell'A. E. I.; provoca un plaus0 alla Redazione ed uno al- 
l'Ing. G. Semenza e al comitato ordinatore del Congresso. Ing. 
Brando deplora che leco all’estero della nostra attività non sia co- 
sì viva come sarebbe desiderabile. 

Approvati quindi senza discussioni i bilanci, si ha un vivis- 
simo applauso all’Ing. Bianchi di cui si approva all'unanimità la 
nomina a Socio Benemerito e Segretario Onorario, 

Il Presidente Del Buono chiude la seduta con acconce parole 
di congedo e di ringraziamento alla Sezione di Milano. 


* 
Mentre così felicemente si svolgevano i lavori del Congresso 
le signore dei congressisti — esattamente 137 -- non rimane- 
vano in ozio, Al « Comitato Signore », che offrì a tutte le interve. 


Colaziene negli Stabilimenti Marelli - Sesto S. Giovanni. 


tare norme più razionali ed efficaci sulla protezione mediante pa- 
rafulmini. I/0. d. g. è approvato. 

Il Presidente accenna alle pubblicazioni speciali, all'incremen- 
to del numero dei soci, ai lavori delle sezioni e delle commissioni. 
Ricorda i colleghi scomparsi: Saldini, Stassano, Utili. Luraschîi, 
elogia il giornale ed esalta la sua grande efficacia in favore dello 
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nute una elegante borsetta con sigla e con alcune pubblicazioni 
artistiche — aveva organizzato una serie di visite interessanti. 
ILe Congressiste poterono così visitare il Castello Sforzesco e lA 
Villa Reale, con la guida del Prof. Vincenzi. La mattina del 5 
furono condotte in automobili-alla Certosa di Pavia dove Hope 
una visita minuziosa ed interéssante) sottolla guida dell’Architetto 
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da 


u 
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Annomi, fu servita la colazione in uno dei suggestivi chiostri del 
Monumento ('). Per l'occasione parecchi congressisti avevano cre- 
duto opportuno di accompagnarsi al « gaietto. sciame femminile ». 

Infine il giorno 4 alle Signore fu offerto un the dalla Signora 
Conti nelle artistiche sale Hella Casa degli Atellani. 


Yo Å 


Alle 20 del Giovedì 5, in numero veramente imponente, i con- 
gressisti convennero al pranzo imbandito nel grande vestibolo del- 
l’HOtel Continental. Alle frutta l'ing. G. Semenza dopo aver con- 


statato il grandioso successo della riunione, ne, analizzò arguta-- 


mente le cause e gli aspetti più caratteristici e volle consegnare per- 
sonalmente la tanga in bronzo coniata in memoria del Congresso ai 
suoi collaboratori ricordando, fra gli applausi dei presenti, le bene- 
merenze di ognuno con gustose « motivazioni» di stile militare (*). 
Furono comprese fra i decorati le Signore Conti e Ponti per i rice- 
vimenti da esse offerti alle Congressiste. 

Il Presidente Generale Del Buono rispose inneggiando a Mi. 
lano e ringraziando a sua volta gli ospiti ed organizzatori, e 
volle personalmente offrire una penna d’oro alla Sig.na May Se- 
menza, attivissima Segretaria del Comitato Signore, 

Levate le mense la simpatica riunione si protrasse ancora a 
lungo mentre nel centro del salone si intrecciavano le danze. 


* 


La mattina di Venerdì alle 7,30 due lunghi treni speciali 
della STEL trasportavano i congressisti a Monza, per la visita 
dei nuovi grandiosi stabilimenti della C. G. S, Anche qui la 
suddivisione in gruppi diede ottima prova e la visita potè svol- 
gersi ordinata ed interessante. Tutti gli itinerarî dei varî gruppi 
terminavano nel locale dove era predisposto un signorile e gra- 
dito servizio di Buffet. 


Un gruppo di congressisti alla Centrale di Verampio. 


Cogli stessi treni i congressisti ritornavano a Sesto, dove con 
lo stesso sistema e lo stesso interesse, visitavano in tutti i suoi 
reparti le Officine della Soc. A. E. Marelli & C. Per il tragitto 
da un reparto all’altro fu anche utilizzato un vero treno a va- 
pore. L'Associazione aveva fatto deporre una corona di fiori ai 
pi@li del monumento ricordo del personale della Ditta caduto in 
guerra. . 


(') La ditta Aragozzini ha seguito tutte le manifestazioni del Congresso 
eseguendo molte fotografie, di cui le prove sono visibili all’ Ufficio Centrale 
in Via S. Paolo, 10 - Milano. 


(°) Crediamo doveroso ricordare ai Consoci i nomi dei... decorati. Innan- 
zitutto la Presidenza Generale al completo: Ing. Del Buono, Prof. Rebora, 
Prof, Ferraris, Ing. Cenzato, Ingg. Comboni e Grillo, poi i componenti del Comi- 
tato esecutivo presieduti dallo stesso Semenza, Ingg. Banfi, Barbagelata, Belluzzo, 
Fadini, Loria, Manfredi, Norsa, Rigatti, Rossi, Semenza M., Taccani e Vismara. 


r 
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Intanto erano giunte le Signore, che erano state condotte a 
Monza a provare le emozioni di una corsa in automobile sul nuo- 
vo autodromo, ed al tocco tutti prendevano posto ad una ve- 
ramente grandiosa colazione (circa 600 coperti!) imbandita in 
un nuovo capannone elegantemente decorato con arazzi, drap- 
peggi e piante verdi. 

Alle frutta l’on. (Benni. portò agli intervenuti il caloroso sa- 
luto della Ditta Marelli e rievocò nobilmente la figura del fon- 
datore di essa, da poco tempo immaturamente scomparso, ricor- 
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Wicdealia dieta di congeiai dalla Diva E: Madia È 


Nando il grande affetto da Lui nutrito per VA. E. I. Intanto 
veniva distribuita a tutti i presenti una medaglia ricordo, col 
ritratto del Marelli, appositamente coniata, Al Benni rispose felice- 
mente il Presidente Generale 
Del Buono ricordando le bene- 
merenze del Marelli: e da ulti- 
mo il Signor Masiero evocò gli 
inizî, la tenacia perseverante ell 
il successo del Marelli e «dello 
stesso On. (Benni, 


x 


Nel pomeriggio, divisi in 
due gruppi, i Congressisti pas- 
savano a visitare i vicini stabi- 
limenti Pirelli e Breda. Anche 
qui le visite si svolsero fra il 
più grande interesse dei visita- 
tori, nonostante il temporale suc- 
ceduto alla pioggia del matti- 
no, con scrosci violenti di piog- 
gia e scariche elettriche impres- 
siomnanti, da umiliare gli archi 
a 600 mila volt a cui i visita- 
tori potevamo assistere nel la- 
boratorio. di Pirelli. Ovunque i 
congressisti furono accolti con 
la più squisita cortesia e ad 
essi furono offerti vermouth e 
rinfreschi. 


Ck 


Colla mattina del Sabato T 
si è entrati nella fase turistica 
del Congresso. Rompendo una 
tradizione più che decennale, il 
tempo quest'anno non ha voluto 
favorire i gitanti ed il cielo gri- 
gio della mattutina partenza da 
Milano non doveva tardare a 
sciogliersi in pioggia; ma non 
per questo venne meno l'interes- 
se delle gite ed il buon umore dei gitanti. Il lungo treno speciale por- 
tava rapidamente e direttamente i congressisti a Stresa dove scen- 
deva un folto gruppo di Signore con pochi cavalieri per una escur- 
sione al Mottarone. Il grosso della comitiva proseguiva per Domo- 
dossola dove li attendeva una carovana di quasi trenta automobili ed 
autobus. Anche quì organizzazione perfetta e divisione della comiti- 
va in due gruppi. Meritre un gruppo risaliva direttamente la valle 
del Toce fino a Valdo per visitarvi la centrale omonima, in avanzato 
montaggio, la quale utilizza le acque del lago Vannino, l'altro grup- 
po si fermava a visitare le artistiche e grandiose centrali di Ve- 
rampio e Crego. Ovunque gli ingegneri ed i tecnici della Società 
Conti furono larghi di cortesi spiegazioni e schiarimenti. Il secon- 
do gruppo Hopo le visite proseguiva per Valdo dove giungeva. 
quando il primo gruppo, terminata la colazione, stava per ripar- 
tire per visitare a sua volta le centrali inferiori. La squisita co- 
lazione offerta dalla Società Conti fu servita successivamente ai 
due gruppi nell'ampio locale della centrale destinato agli scari- 
catori ed all'uscita linee, simpaticamente-decorato con trofei di 
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sky e con disegni e versetti umoristici. Un distico ammoniva che... 
«il Dio da adorare è Giove Pluvio » e più d’uno non mancò di 
osservare che l’adorazione doveva essere stata assai efficace dato 
che si erano intanto aperte le cateratte dei cielo. Alle frutta, nella 
«1* serie» il Presidente Del Buono aveva ringraziato l’ospite So- 
cietà Conti; nella seconda serie l’Ing. Pozzo della Conti diede il 
benvenuto ai congressisti e gli rispose brevemente e felicemente il 
Prof. L. Ferraris. Nel pomeriggio, sotto una pioggia insistente che 
impedì di gustare la singolare bellezza della vallata, i due gruppi 
facevano ritorno a Domodossola e di là, col treno speciale a Stresa. 

Il gruppo delle Signore sceso il mattino a Stresa era intanto 
salito al Mottarone dove aveva avuto luogo lu colazione. Ridisceso 
a Stresa, aveva proseguito per Arona con un piroscàfo speciale 
(gentilmente concesso dalla Società di Navigazione) per partedi- 
pare al the offerto dalla Signora Ponti, nella sua villa. 


+ 

A Stresa il pranzo offerto dall'Unione esercizî elettrici e dai 
Gruppi regionali imprese elettriche piemontese e lombardo riunì 
i varî gruppi e molti altri congressisti giunti direttamente da Mi- 
lano. 11 banchetto: dovette essere diviso a sua volta in due gruppi: 
al Palace Hotel il maggiore, all’H. des Iles Borromées l’altro. Al 
primo presenziarono, invitati S. E. V. E. Orlando ed il Principe 
Borromeo. Alle frutta prese per primo la parola l’avv. Gioryi q 
nome dell’Unione Esercizi elettrici; seguì il Sen. Conti il quale 
dopo aver ringraziato i Soci di aver accolto il suo invito a visitare 
gli impianti dell'Ossola, sostenne felicemente che gli impianti elet- 
trici italiani destinati a parlare della nostra generazione alle ge- 
nerazioni venture devono portare anche l’impronta artistica della 
nostra stirpe. Chiuse applauditissimo con una bella invocazione alla 
Donna italiana ispiratrice, appoggio, conforto. Seguì il Prof. Ponti 
con un inno alato, al progresso dell'Umanità appoggiata alla tec- 
nica. Norse quindi, da molte parti invitato, S. E. Orlando che 
rese omaggio all'opera dei tecnici, ricordò particolarmente il suc- 
cesso del Sen. Conti nella sua breve permanenza al governo, e 
‘chiuse con un inno all'Italia fra grandi acclamazioni dell’Assem- 
blea. A tutti rispose ringraziando il Presidente Generale Del Buono. 
Gli inni patriottici, intonati Mall’orchestra, coronarono degnamente 
il banchetto, 

»* 


Cielo autunnale, brumoso e pioggia insistente alla mattutina 
partenza della domenica 8, Un piroscafo speciale partito da Stresa 
col grosso della comitiva, dopo aver raccolto a Pallanza tutti quel- 
li che a Stresa -non avevano potuto trovare alloggio, sbarcava la 
comitiva alle 8,20 a Luino. La lunghissima teoria... di ombrelle 
attraverso la città attirò non poco l’attenzione dei cittadini. Alla 
stazione ferroviaria la comitiva si ingrossò di un gruppo di con- 
gressisti venuti direttamente ida Milano. Alle 9,20 il lungo treno 
speciale partiva per Bellinzona, dove entrava nella zona elettri- 
ficata, e, in trazione elettrica, iniziava subito la risalita della 
valle. Un debole raggio di sole volle per un momento ravvivare il 
paesaggio alpestre, ma ben presto si ritornò alla caligine ed alla 


pioggia. Ad una fermata speciale fra Ambri e Piotta, una parte 


della carovana scese per visitare la centrale di Ambri, mentre 
l'altra metà proseguiva direttamente per Amsteg. Alle 16, con 
puntualità cronometrica, lo stesso treno riportava e lasciava ad 
Ambri la seconda parte, ritornando subito ad Anrsteg colla prima 
parte. Alle 18,45 questa prima parte ripartiva da Amsteg, ad Ambri 
raccoglieva gli altri congressisti e la comitiva ritornava diretta- 
mente e rapillamente a Milano. L'organizzazione fu oltre ogni dire 
perfetta, e le Ferrovie Federali Svizzere, che volero anche offrire 
ai visitatori la colazione ed il pranzo, meritano veramente la grati- 
tudine dei consoci. 

Ciascuna metà della comitiva fu a sua volta suddivisa in 
gruppi, uno dei quali potè anche salire al lago Ritom che ali- 
menta la centrale di Ambri, Con tale sistema, indispensabile dato 
il grandissimo numero dei gitanti, le gite perdono senza dubbio 
un po’ il carattere di intimità che avevano una volta, e non è 
possibile al cronista rendere conto di tutto. D'altronde non è qui 
il caso di soffermarsi sul lato tecnico degli impianti visitati. Ba- 
sterà ricordare l'impressione di grandiosità da tutti riportata è 
la granlle cortesia degli ingegneri e dei tecnici delle F. F. che 
furono guida ai visitatori. 

Durante il viaggio di ritorno, mentre si intrecciavano i com- 
miati, non si udivano che parole di piena soddisfazione per lo 
splendido successo della XXVII* Riunione. 

x | 

La quale ebbe una coda. Già durante il Congresso molte Dit- 
te avevano gentilmente e cordialmente aperte le loro officine ai 
congressisti, e a gruppi questi poterono così visitare le ofticine del 
Tecnomasia Italiano Brown Boveri, della Soc. Ital. Stigler, di Ing. 
Giampiero Clerici & C., della Soc. ‘Accumulazione termica T. E. A. 
della Western Electric Italiana, della Soc. Industrie Telefoniche Ita- 
liane, di A. Perego & &, ovunque acolti cola maggior cortesia @ 
cordialità, 

Anche l'Azienda Elettrica Municipale e la Società Edison apri- 
rono ai congressisti le loro otticine di Piazza Trento e di Porta 
Volta, ed un cenno speciale va infine fatto uella interessante gita, 


TepescHIi Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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organizzata dalla Soc. Lombarda per distribuzione di energia elet- 
trica, a quella Centrale di Turbigo che aveva formato oggetto di 
una comunicazione dell'Ing. Salmoiraghi. 

Le Franco Tosi, che già aveva invitato i congressisti il sa- 
bato, mentre la maggior parte di essi era in Valle d’Ossola, rim- 
novò l'invito per il Lunedì 9. Un numeroso gruppo di Soci potè 
così approfittare del cortese invito visitando le grandiose ed inte- 
ressanti officine di Legnano, dove fra l’altro, era in prova un 
turbo da 10 000 kW. La Franco Tosi volle anche trattenere signo- 
rilmente a colazione i visitatori, che avevano potuto prolungare 
di un giorno la durata del riuscitissimo Congresso, 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROMA 
Per un “Premio Moisè Ascoli 
La Sezione di Roma ha diramato la seguente Circolare: 


Egregio C'ollega, 

Il Consiglio Direttivo di questa Sezione della Associazione 
Elettrotecnica Italiana discusse tempo addietro di ciò che potesse 
farsi per onorare «degnamente la memoria del compianto prof. 
Moisè Ascoli, il quale fu più volte Presidente della Sezione bd 
anche Presidente (Generale della Associazione (1908 - 1905). , 

\Paichè la nobile ed operosa vita dell’Estinto fu in gran parte 
iledicata alla ricerca scientifica e tecnica ed all'insegnamento su- 
periore presso la locale R. Scuola per gli Ingegneri, è sembrato 
che il modo migliore per ricondare la sua opera fosse quello di in- 
titolare al suo nome un Premio Annuale, da conferire a quello, 
fra gli allievi di condizione non agiata della R. Scuola per gli Mm- 
gegneri, che più si fosse distinto nello studio, e particolarmente 
in quello della Elettrotecnica ; premio il cui conferimento sarebbe 
retto dallo Statuto che quì appresso si riporta. Questa iniziativa. 
della quale sarebbe superfluo illustrare le nobili finalità culturali 
e sociali, ha già trovato la più cordiale accoglienza presso gli Enti 
e presso i privati ai quali è stata comunicata e che hanno tutti 
assicurato, od addirittura inviato, il loro contributo alla costitu- 
zione del fondo occorrente per il conferimento del premio; e fra 
i contributi giunti sino a'l oggi sono particolarmente cospicui quelli 
dell'Azienda Elettrica Municipale di Roma, che tanto ebbe a va- 
lersi dell’opera dell’illustre Estinto, della .Scoietà Anglo-Romana. 
della Società Meridionale di Flettrigità, e via dicendo. 

Il Consiglio Direttivo della Sezione nutre pertanto viva fi- 
ducia che anche Ella, egregio Collega, vorrà contribuire ade 
guatamente (') a questa forma di onoranze verso chi si rese. 
tanto benemerito della Associazione e della Scuola; e di questo 
io mi permetto di ringraziarla fin l'ora, a nome di tutti i colle- 
ghi del Consiglio. i 

Il Segretario 

MARIO TOMASSETTI 


Il Presidente 
Uco RoRrpoNI 


(1) I contributi possono essere versati’ presso la sede della Sezione, oppure in- 
viati al Cassiere della Sezione, Ing. Manlio Oberziner (Via Poli, 29 - Roma-4). 


Statuto relativo al conferimento del ‘‘Premio Moisè Ascoli ”. 


1. -- Ad onorare la memoria del prof. Moisè Ascoli, che per quarant'anni insegnò 

Fisica Tecnica ed Elettrotecnica nella R. Scuola per gli Ingegneri di Roma, è istituito 
a favore degli allievi della Scuola un Premio Annuale, che da Lui prende nome. 
» 2. — Il premio è costituito dalla rendita delle somme raccolte per iniziativa della 
Sezione di Roma della Associazione Elettrotecnica Italiana, della quale Moisè Ascoli 
fu più volte Presidente, mercè il contributo di Enti pubblici e privati e quello dei 
Suoi amici, colleghi ed ex-allievi. Il fondo viene amministrato dalla Sezione, la quale 
indicherà annualmente, alla Direzione della Scuola per gli Ingegneri, l'ammontare 
del Premio. 

3. — Il Premio Moisè Ascoli verrà annualmente conferito a quello fra gli allievi 
che abbiano regolarmente compiuto il penultimo anno della Scuola, che più si sarà 
distinto, in quell'anno e nei precedenti, nello studio delle varie materie, e special- 
mente in quello della Elettrotecnica. f 
i Ad equivalenza di meriti, saranno titolo di preferenza le disagiate condizioni di 
amiglia. 

hi — Gli allievi che intendano concorrere al Premio Moisè Ascoli dovranno farne 
domanda in carta libera, alla Direzione della Scuola, non più tardi del 15 novembre 
di ogni anno; ed alla domanda potranno unire tutti quei documenti o titoli o lavori 
che ritenessero utile di fare conoscere, ` 

5. — L’aggiudicazione del Premio verrà fatta, inappellabilmente, da una Commis- 
sione composta del Direttore della R. Scuola per gli Ingegneri di Roma (presidente), 
di tre professori della Scuola stessa (nominati dal Consiglio dei Professori) e di un 
rappresentante della Sezione di Roma della Associazione Flettrotecnica Italiana (no- 
minato dal Consiglio Direttivo della Sezione). La Commissione avrà facoltà di richie- 
dere ai concorrenti tutti quei chiarimenti che ritenesse necessari. 

L’aggiudicazione del Premio sarà fatta nel più breve tempo possibile; non oltre 
di regola, la fine dell’anno, 

La Commissione deciderà a maggioranza; le riunioni saranno valide quando siano 
presenti almeno quattro membri. 

I membri della Commissione durano in carica tre anni, e sono FICICRRIDHI, 

6. — Alla Commissione giudicatrice di cui al precedente articolo è altresì devo- 
luto l’incarico di stabilire ogni altra modalità del concorso e della aggiudicazione, in 
armonia col presente Statuto, e, in genere, di decidere in merito a tutto quanto non 
fosse già esplicitamente fissato dal presente Statuto. 

Ove sorgessero dubbi o controversie circa l’interpretazione e l'applicazione delle 
disposizioni contenute nei precedenti articoli, sarà competente a decidere il Consiglio 
Direttivo della Sezione di Roma della Associazione Elettrotecnica Italiana. 


Personalia. 


Il Consocio Ing. Remo Catani è stato recentemente nominato 
Commendatore della Corona d’Italia. J nostri rallegramenti. 
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Le leggi dei fenomeni idro- meteorici. | 


Un notevole gruppo, fra le memorie presentate alla recente riunio- 
ne di Milano, era formato da studî intesi in un modo o nell'altro a 
ricercare ed a fissare le leggi che governano i fenomeni meteorici e 
l'andamento dei corsi d’acqua ad essi collegati. Si tratta di studî e di 
tentativi nobiliesimi, come tutti quelli destinati a strappare ai segreti 
della Natura una comunque piccola particella di Vero: ma partico- 
larmente ammirevoli per le condizioni di lotta assolutamente impari, 
in cui, allo stato odierno delle nostre conoscenze, si trovano i ricer- 
catori. Nel gruppo, particolarmente degno di attenzione ci sembra lo 
studio dell'Ing. DEL VALLE che oggi pubblichiamo, per il quale il testo 
scritto rappresenta evidentemente una sintesi di un vastissimo lavoro di 
raccolta, di indagine e di classificazione di dati. Il carattere piuttosto 
complesso del lavoro e sopratutto il fatto che gli estratti non poterono 
essere distribuiti se non poche ore prima della comunicazione, tolsero la 
possibilità di una discussione «specifica » delle conclusioni e delle 
leggi formulate dal Del Valle; ma sarebbe da augurarsi che i molti 
e valorosi colleghi nostri che si occupano particolarmente di problemi 
idraulici, avessero a studiare ora più a fondo l’argomento, trasmettendoci 
le loro osservazioni e dando così origine ad un po’ di discussione ecrit- 
ta, che è forse ancora la forma di discussione più adatta per simili 
questioni di carattere analitico-statistico. L'osservazione generica fatta 
in sede di discussione, che in siffatta materia le generalizzazioni siano 
premature e, perciò, spesso pericolose — osservazione che condividiamo 
pienamente — non toglie infatti a questi studî, destinati a recare frutti 
pratici forse solo a lunghissima scadenza, il grande valore ideale di 
ogni ricerca disinteressata. 


Fenomeno fotoelettrico. 


Fra i legami che uniscono i fenomeni elettrici con quelli ottici, 
appare assai suggestivo quello costituito dal così detto « fenomeno foio- 
elettrico », cioè dalla emissione di elettroni per parte di convenienti 
superficie metalliche, se investite da un fascio di luce. I numerosi lavori 
sperimentali che in 35 anni sono stati fatti sull'argomento e le varie 
teorie elaborate in proposito, se non hanno ancora chiarito ogni punto, 
hanno però contribuito grandemente ad orientare le nostre idee sul 
meccanismo generale dei fenomeni interatomici, ed hanno condotto a 
varie importanti applicazioni: alla costruzione, ad esempio, di celle 
fotoelettriche capaci di « percepire » la luce con una sensibilità estre- 
ma, paragonabile a quella dell'occhio umano. Abbiamo pensato, perciò, 
che avrebbe certamente interessato i lettori una monografia sull’argo- 


mento; la quale è stata compilata con molta cura dalla Dott. FIUGENIA 
TEDESCHI. 


Studi per la costruzione di cavi ad altissima tensione. 


Abbiamo ritenuto interessante riassumere una pubblicazione mono- 
grafica dellHocHSTADTER sul punto di ionizzazione nei cavi per alta 
tensione. Si tratta infatti di un argomento trattato anche dall’Ing. Ema- 
nueli nella recente riunione ed i lettori potranno così constatare con 
piacere come, anche in questo campo particolare, i nostri tecnici sap- 
piano tenersi all'avanguardia del movimento scientifico internazionale. 


LA REDAZIONE. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L: 2000. La Società o'gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 


o BILANCIO IDROLOGICO DEI BACINI 
IMBRIFERI O O O o o O 
G. DEL VALLE 


:: Comunicazione alla XXVII Riunione Annuale dell'A. E. I. :: 
: : Milano, 1-8 ottobre 1922 z 
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Da uno studio più completo sul regime dei bacini imbriferi im ge- 
nere ed il loro bilancio idrologico, (Conf. tenuta alla Sezione di Fi- 
renze), stralcio la presente pratica applicazione a quello delle Bonif- 
che Ferraresi, che illustra 1 criteri seguiti per ha analisi degli altri. 

Mi sono basato sul materiale di osservazione contenuto nell’arti- 
colo dell’Ing. Pasini, apparso nel Giornale del Genio Civile 1910, ove 
sono registrate, per il decennio 1900 - 1909, le medie piovosità annue 
sulla bassa Val Padana, in confronto det volumi d’acqua innalzati 
annualmente dalle idrovore. l i , 

Il caso mi sembra particolarmente interessante ed i dati degni 
di fede per quanto riguarda sopra tutto le portate, giacchè quì siamo: in- 
dipendenti dalla solita fonte di errori merenti a queste misurazioni, 6e- 
gnatamente per il regime delle piene, a misure con galleg- 
gianti, o da extrapolazioni curva idrometrica del profilo consi- 
derato. DE 

In simili analisi, più vole riesce il controllo sulle osservazioni 
meteorologiche, differenziali e ple, che non quello sulle portate, 
integrali «delle vicende a monte. N presente caso poi, la garanzia di 
esattezza oltre che dal fatto che tutta l'acqua è passata in esercizio 
continuo per le idrovore, di rendimento ben detenminato, è data dal 
particolare, non sempre’ sicuramente osservato nelle „OT misure 
di portata, che ue pepe? ritenere ìînteressati mella misura tamo i de- 
flussi rficsali quelli ici. l 

LA. ha registrato le medie precipitazioni del decennio, che danno 
comq dalla Tab. I la media aritmetica di 705 mm p. a., mentre le 
portate, in mm di lama d'acqua sul bacino, danno 219 mm: donde l'A. 
desunse la media perdita annua evaporazione (e, aggiun- 
geremo, all’assorbimento per parte della vegetazione, he considereremo 
quale quota sfasata della prima), pari alla differenza, in 486 mm p. a. 

rva l'A. che le perdite annue variano colla piovosità in modo 
intedeterminato, senza approfondirne la relazione, e scarta l’anno 1903, 
di minimo assoluto, che si discosta troppo dalla media; vedremo invece 
che esso un caso singolare di particolare interesse. 

A alla analisi più rigorosa del fenomeno annuo modulare. 

La equazione generica tra le variabili interessanti uri Bacino im- 
brifero, espresse in mm di d’acqua, si può scrivere: 

(1) p=gqt+s+r 

per un momento qualunque, chiamando: 

‘ = precipitazione (capitale circolante dell'azienda) 
i = portata superficiale, o deflusso utile iso l 
e = perdita cumulativa per evaporazione ed assorbimento vege- 

tazione (perdita al serbatoio atmosferico). , 
r = riserva idel bacino: -+ se accumulazione, —, se _esanri- 

mento: quota da « portarsi a nuovo » alla fine del periodo considerato, 

p. es. , mese, ammo ecc.; consxdereremo tale variabile quale quo- 

ta sfasata della precipitazione. , 

~ Integrando lungo un tempo finito, (n) avremo: 


(2) 2e = La + Xs + Yr 
0 0 0 0 


che si può considerare come la eomma dei volumi nel serbatoio o baci- 

no imbrifero, che a sua volta si scompone nelle tre parti: superficiale, 
freatica ed atmosferica. 

Sarà utile seguire parallelamente il procedimento grafico, costruen- 

le curve integrali del serbatoio somma anno per anno, (come è 

eseguito nella Tab. I e fig. 2 della Tav. I) le ordinate o volumi: la 

differenza momentanea tra. le ordinate (della }} (pg) e quelle del- 


la I £ rappresenterà la riserva, £ r: 
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TABELLA |. 
Esempio : Bonifiche Ferraresi. BILANCIO MODULARE ANNUO pş =q +e +r (v. Fig. 2 - Tav. Mi 
ia eni i i i a ei gg pe E de = lpp e _ | a__7 
| ANNI da I Go |penan) piin EP-a Ei [Zemzem L > er one) = | E sal 
ui misi A zi gd e n A 
| 0 0 0 
1900 | 695.4 207.2 | 488.2 | 13.7 | 4882. 13.7 510 510 .| (— 22) | 22 717 0.710 | 0.290 
1901 | 855.5 262.1 | 593.4 | 13.7 | 1081.6 | 27.4 | 1020 510 62 | 84 “| T71 0.660 | 0.340 
| 1902 | 900.9 393.5 | 507.4 | 125 | 1589-| 399 | 1482 ‘62 107 45 856 0.540 | 0.460 
| 1903 | 480.1 565.5 | 4306 | 13.- | 2019.6 529 | 1970 488 50 57 | 543 | 0.900 | 0.100 
| 1904 | 653.4 221.1 432.3 | 135 | 24519| 664 | 2470 500 | (- 18) 68! 721 0.692 | 0.308 
ll 1905 | 886.1 2724 | 613.7 138 | 3065.6 | 80.2 | 2980 510 86 © 104 782 | 0.652 | 0.348 
1906 | 855.6 305.5 | 550.1 125 | 3615.7 | 927 | 3450 470 166 80 i 776 0.606 | 0.394 
‘1907 | 600.6 199.9 | 400.7 | 124 | 4016.4 | 105.1 | 3910 460 ` 106 60 661 0.696 | 0.304 | 
1908 | 571.4 141.4 | 430.- | 13.2 | 4446.4 | 118.3 | 4400 490 46 60 631 0.775 | 0.225 | 
i 1909 542.9 133.6 | 4093 | 124 | 4855.7 | 130.7 | 48557 | 456 0 46 589 0.773 | 0.227 
i Pa =| 7048 g,=| 219.2 | 486 | 130.7 | 486 486 1+313 |—313 | 705 | s' = 0.29 | 
BONIFICHE FERRARESI REGIME MODULARE 4900 - 09 
— ————— ‘e e E E CAGES EE ? 166 
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Sostiamo un istante sulla funzione del serbatoio atmosferico, in 
parallelo cogli altri due; esso può considerarsi quale generatore de 


fenomeni nel bacino, ed esplica sia deflussi positivi verso di esso, — in 
forma liquida o solida (precipitazioni), o e, in modo meno palese, 
deflussi gazosi nel senso di arricchimento della saturazione degli strati 
immediatamente sovrastanti al bacino terrestre, come pure dei meandri 
sotterranei di questo. esplica anche, in senso contrario, richiami (de- 
flussi negativi pel bacino terrestre), cioà perdite, per evaporazione di- 
retta delle accumulazioni superficiali liquide o solide, come pure delle 
riserve freatiche, richiamate anch'esse per capillarità, dagli agenti atmo- 
sferici, vento, temperatura, deficit di saturazione, a ristabilire l’equilibrio 
nel bacino generatore. 

E quì sia concessa una digressione: Uno scienziato tedesco, il 
Suess, affaccia la ipotesi che buona parte delle nostre acque freatiche 
sia originata dai prodotti di co provenienti dagli strati cen- 
trali del nucleo terrestre, e chiama tale contributo « acque giovanili ». 

Verrà forse il giorno m cui dovremo fare i conti anche con questa 
nuova sorgente, quando dovessimo trovarci dinanzi a difficoltà, nella 


analisi dei fenomeni meteorici in relazione ai nostri bacini, di spie- 
igare certe anormalità nel ciclo di essi. 

Per ora sarà più semplice ie il serbatoio sotterraneo do- 
tato di riserve -Ł r, quali ritardo sulla precipitazione momen 
tanea p del periodo cons. S varabil colle vicende meteoriche di 
esso pe ed integranti pe ina mente , in unione 
tolla p, il fenomeno di deflusso q: in akri termini, Ag dn 
la r quale correttivo della precipitazione apparente p, di quel period 


e, scrivendo: 
p_(trn=p' 


ch'amare p’ la precipitazione utile (Fantoli), o anche la dotazione me- 
teorica. 

Naturalmente, la escursione massima e minima annua delle r, in 
accumulazione o esaurimento, DE variabible, paragonabile alla oscilla- 
zione di un polmone elastico, ienza ai meteorici del 
periodo: una volta fissata_la sud globale, (che (chiamammo « eva- 
porazione », lungo il pe considerato, resta \ex constructione fissa- 
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ta, coeteris paribus, cioè per un dato decorso delle p e delle q, la entità 
er, riempimento o svuotamento (X + r) del bacino frea- 
tico, che abbiano scelte quale integratrici del nostro ciclo, o bilancio 


idrol 

O: no la importanza del fattore p’, dotazione meteorica, fattore 
normalizzatore in funzione del quale si possono opportunamente rappre- 
sentare le altre variabili în giuoco. 

Per esempio, volendo stabilire il rendimento, che siamo abituali a 
considerare auae quoziente di q : p: stimerei invece più logico, intro- 


ducendo p’ nella equazione fondamentale (1), scrivere: 
(3) .. . P! = p — (+ r) = q + s, donde: 
4 : p! — p'—-|1-- bt o 

(4) qi:ip P ; 


Fiale relazione non già tra portata utile e precip. apparente, bensì 
tra la prima e la ne meteorica, rappresentativa delle vicende in- 
tegrali che hanno preceduto il momento in esame, giacchè chi vien con- 
sumata per ottenere l’effetto utile del bacino, portata, è la dotazione. 
E chiamerei il quoziente: 
« coef- 


Rendimento idro-meteorico, in sostituzione delle espressioni: 
ficiente di scolo, 


rico » CCC. 


e 


Dallo schizzo quì contro emerge come, se immaginiamo cognite 
le evaporazioni € , e le loro ci X €, ogni istante abbiamo 
le  r per differenza ga X (p 

Tirando una si —n: ah origne (fine 1899) al termine 
(fine 1909) la anda finale N: n, ci rappresenta la somma 
tutte le p— q, che, nell'ipotesi di « bilancio spp sa bilanciare la som- 


ma delle perdite Y°" s: o dividendo questa per 10, avremo la solita 


00 
media aritmetica. Questa retta incontrerà la curva delle © p—q in 
punti nı 0, n, che segneranno nel periodo 0, —N, altrettanti inizi 
e fini di cicli chiusi in se stessi, se conveniamo di considerare quale 
ciclo perfetto il momento in cui, esaurite le riserve, il fenomeno si ri- 
pete e l'Azienda chiude il Bilancio col « Conto Capitali » in pareggio. 


Da dp sopra emerge che due saranno le condizioni: 
(5) . r= Q, per ogni bilancio idrologico 
e 
(6) r => 0 per ogni punto intermedio, a meno di contare con 


un serbatoio freatico irreale. 

Dovrà quindi, in ogni momento, la © delle ® correre inferiore 
alla 2 (p— q). 

Se dovesse, invece, per la scelta che faremo nella ripartizione delle 
evaporazioni, risultare i in che mese, un valore negativo per la diffe- 
renza suddetta, ciò signifi che ‘abbiamo peccato in eccesso, e che 
il serbatoio atmosferico ha integrato il processo fornendo una saturazione 

o contro-evaporazione) al bacino terrestre. 

Osserviamo che la retta taglia la curva, o si avvicina sensibilmente 
ad essa, verso la fine del 1904, e sarebbe questa la fine del primo ciclo, 
Mizi e un po’ più avanti un secondo. Ma data la eseguità del re- 
siduo finale di quell’anno (— 18 mm p. a.), si è creduto procedere oltre, 
sino al termine 

. Dalla tabella I meglio che non dal grafico risulta il calcolo: abbia- 
mo in prima ipotesi cre uire la somma delle €, ossia 
mm , proporzionalmente alla somma delle medie temperature Per 
Ferrara: imma che la temperatura media sul bacino a monte 
differenzii da questa con un semplice fattore di proporzionalità, ciò che è 
lecito. la distribuzione permane rata. 

Si arriva così ad una emy d 510 mm p- a. nel 1905, anno della 
massima temperatura (13,8 C.), ed a una enin = 456 mm nel 1909: 
anno della minima e (12,4 C.) 

Come si vede, le differenze sono poco sensibili: e quì sorge una 
domanda, che avremmo ga premettere. 
aA parte rappresenta il decennio cons: iderato rispetto ai valo- 


normali 

Dal Vol. 1881 degli Annali dell'Ufficio Centrale di Metereo- 
logia trovo che la media piovosità pel quindicennio 1865 - 79 risulta 
per Ferrara di mm 706 p. a. v assai prossimo a quello riscon- 


ri 


è Soc. of. C. E 
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trato: potremo quindi fomndatamente ritenere di essere in condizioni nor- 
mali, e trarre conclusioni modulari. Per quanto riguarda le escursioni, 
invece, si osserverà che in tutto il periodo a disposizione, la pioggia tocca 
il massimo di 901 mm (28% sopra normale) nel 902, e subito dopo, 
nel 903, il minimo di 486 mm (68% della normale). Credo che nel 
decennio nion si sia percorsa la gamma massima, e che per la analisi 
delle possibiltà massime sarebbe opportuno disporre di un maggior 
periodo di osservazioni. 

Naturalmente, integrando per minori periodi anzi che per anni 


interi, il fenomeno av mostrato m re regolarità. 
Ed ora vale la pena intrattenerci maggio incognita che regola l'intero 
fenomeno: la evaporazione. 
i la abbiamo assunta in prima ipotesi proporzionale alla sola tem- 
peratura: in quanto è ciò lecito? 


La velocità di evaporazione da superficie d’acqua poco profonde, 
può considerarsi con Hann, Degna Schierbeck, espressa dalla formola: 


dojdz = -} 1+a9yW (E— e) 


t = ARR 

W = velocità del vento; 

(E — e) = deficit di saturazione 
e potremo immaginare che nel caso della evaporazione dal suolo que- 
sta assuma la forma: 


e =f dvjdz f f (p) 


esprimendo con f (p), che la € deve ur dipendere dalla prec., che 
regola la i ta saturazione dell'ambiente terrestre circostante. 

Trascurando come si è fatto, la influenza dei fattori vento, pres- 
sione, saturazione atmosferica, ed assumendo che il loro regime lungo 
l’anno solare si ripeta senza apprezzabili differenze, sempre per un de- 
terminato bacino, noi potremo raggruppare queste influenze in un unico 
fattore costante « regionale » cioè morfologico-climatico K, e, lasciando 
tutto dipendere dalla sola temperatura, scrivere: 


e=KS (+28 f fo 3 & 


Nell'esame modulare, per anni interi, queste omissioni non riescono 
nsibili come per quello stagi , mensile. 

esta ancora da aggiungere la influenza dell’assorbimento per par- 

te della vegetazione, che considereremo come ita addizionale della 
evaporazione, nei mesi di attività della vegetazione. 

Un tentativo di valutazione di questi fattori ‘trovo eseguito negli 
Stati Uniti, ove il NT (in uno studio interessante) (Trans. of the Am. 
1915), riferisce in merito ad osservazioni eseguite 
su mumerosi bacini di quella regione, stabilendo una curva empirica di 
evaporazione dal suolo in mm al mese m funzione della temperatura, 
ed altra curva additiva per l'assorbimento vegetazione, valevole per al- 
cuni mesi dell'anno. Un estratto di questo studio venne pubblicato dal 
nostro solerte Ufficio Idrografico del Mag. alle Acque, Venezia 

Di questo studio mi sono valso nella di vari altri bacini, 
p. es. Amo, Po: i risultati ottenuti con questi correttivi sì 
nella analisi dei fenomeni mensili, nell'ottenere una maggiore regolarità 
pei mesi « capriccioei », primaverili-sutunnali, i i si scostano allora 
meno dal fenomeno ciclico ideale. Però è chiaro che la adozione di 
tali fattori correttivi per come la nostra penisola, va fatta cum 
grano salis, in confronto alle condizioni Americane. 

rto è che esperienze comparative sulla evaporazione, dirette o 
indirette, e sulla influenza della vegetazione, iso ceteris us, i 
fattori vento, ecc. colmerebbero utilmente una lacuna nelle nostre co- 
gnizioni in materia. 

Per fortuna, però, come si può riscontrare nella analisi pratica 
del bilancio dei bacmi, ‘la scelta delle e è circoscmtta in limiti ri- 
stretti, dalle condizioni sopra accennate, di dover controbilanciare le 
(p— q): e nelle considerazioni finali accennerò ad un di con- 
trollo che dovrebbe Portarci rapidamente alla meta in questa risoluzione 
indiretta del problema. 

Contentandoci dunque per ora della ipotesi fatta, procediamo al- 
l'esame delle 


tanto 


Relazioni tra le diverse variabili della equazione fondamentale del 
Bacino. 


Come ho svolto in altro studio generico, e come trovo anche ri- 
scontrato dal Coutagne in un recente ed interessante articolo (Ann. dz 
l’Energie, 1/ 1922), si si possono dedurre leggi di dipendenza tra i va- 
lori modulari, Pms Im fw pei vari bacini di una regione; PA. lo di- 
mostra per l'Europa uao la Francia, ecc., sempre però per l’anno 
medio, senza 

Vedremo come ARA come lo abbiamo fatto, da un periodo di 
anni relativamente breve, singoli cicli, a. possano seguire gli stessi fe- 
nomeni, che trovano pure riscontro, come emo, per quanto ‘sotto 
altre forme, nella ‘analisi del fenomeno stagionale o. mensile, Jungo 
l’anno solare. Ne ho tentato, în calce,.la' spiegazione. 
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-= Coi 10 2ni della tab. I, segnati per la portata q, raffiguriamo nel- 
la fg. 4 (Tav. I 
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segnalata, e le riserve da fine Giugno in poi rimangono negative senza 


interruzione. 
qinf (p)...... per le Bonifiche Ferraresi. ro Sosa una €ma=8! mm/mese a fine Luglio, ed 


‘Risulta una prima relazione ciclica tra queste due variabili, indi- 
pendentemente da qualsiasi ipotesi sulla o r. 
Notevole, tra l’altro, il punto m cui la curva taglia l’asse delle p: 


°° Bilanciano le +r e le —r con + 73 mm/anno, mentre la r 
e la fmin arrivano ai 28 e 31 mm rispettivamente, cioè al 4% circa dell 
annua precipitazione; a fine Marzo, il serbatoio freatico se il mas- 


si ha q = 0, per una piovosità immaginaria di circa 430 mm p. a., simo livello con 66 mm interessando così il 9,3% soltanto della annua 
nelle quali condizioni qumdi portata e rendimento sarebbero nulli, e precipitazione. (705. mm 
tutta l’acqua ta evi in perdita. o « appello a alle riserve » dell'azienda è caratteristico per la 


La curva presenta nella regione di p = 750 mm, un punto d'in- 
flessione.. 

Così, riportando i valori delle e in f (p), si giunge ad una curva 
di carattere esponenziale /logaritmico, simmetrica ad uma piovosità « cri- 
tica » di 750 mm, col valore critico dis = 525 mm p. a. 

Per quanto cresca la p oltre quel limite, la evaporazione segna 

zione, per la saturazione risultante del bacino atmosferico 

che ostacola ła prima. 

La fonna di questa curva può definirsi, col Coutagne come segue 


s = s, ent (ro (e = bas. log. nat) 
& = evaporazione critica. 

Po = precipitazione critica. 
Introducendo i valori trovati, giungo ‘alla forma: 
=(0,0022)? (p - 750)? 


ove k = parametro: 


E Bonifiche ferraresi — 525 e 


00 


La curva dà valori sempre ivi, è asintotica coll’asse delle p, 
e presenta valori d’inflessione id nat risolvendo le note equazioni 


de/dp d°s/dp* = 0, che danno le radici: 


p=. 4 l, osia |P = 428 e 1178 mm } 


ricchezza o povertà di essa. Per l'Amo, p. es., sì giunge ad una escur- 
sione massima X r, del 20% i in confronto alla media piovosità sul ba- 

esaminiamo le curve p, e q della fig. |, emerge subito il 
fenomeno della capacità del bacino: (i punti segnati valgono pet fine 
di ciascun mese). 

Dalla fine Settembre a fine Marzo, si nota un parallelismo tra le due 
curve, che SOUR allora in poi: la portata non obbedisce più 
all'andamento della prec., e diminuisce sino al Settembre, esa i 
le riserve freatiche, assottigliate nei mesi caldi. Qualche tentativo ci im- 

e a scegliere la fine di Settembre quale punto di esaurimento, nel 
quale la E r = 0; sc lende, p. es., fine Agosto, ne risulterebbero delle 
EI r< 0, ossia un se atoio irreale. 

Nella tabella III le È (p— q) sommanti ad amui 486 mm, sono 
ripartite mensilmente proporzio nte alle temperature medie mensili 
di Ferrara (163 gradi). La tabella è poi illustrata dalla fig. 2, ed il 
regime delle riserve risultanti nella fig. 3. (r,). 

Si ha a azione da fme' Settembre a metà Aprile, di poi esauri- 
mento, interrotto da una piccola irregolarità (r positivo) verso fine 
Giugno: narama a mtegrazione . e pinta a decadi, e da- 
rebbe maggiore 

ediamo però dalla fig. 2, che la curva È £, così assunta, pre- 
senta un gomito brusco Novembre-Gennaio: p ilmente, natura non 
facit saltus, ed -abbiamo per ciò provato d' smussare tale irregolarità 
adottando la curva II, ciò che rebbe zione di un 


k V2 | s = 318 318mmf Rai correttivo per quei mesi (vento, ecc. come indicato più 
sopra). Ne risultano gli andamenti punteggiati delle curve II nelle fi- 
Altri punti della curva risultano dalla tabella II. gure, c Si dimostrano più regolari, mentre scompare la irregolarità 


TABELLA II. 


Curva e modulare 


(p — 750)? 


Le altre curve, di p’ e P° non sono che derivate dalle due prime, 
giacchè legate ad esse dalle relazioni: 


l =q +s; P =q:p 
0ss1a 
e 
Passiamo ora all'analisi del bilancio mensile lungo l’anno medio. 
Nel citato articolo, l'Ing. Pasmi ci dà le quantità d’acqua imal- 
zate in media nel decennio, ogni mese, e de relative piovosità: 
Ne ho compilato la tabella III e grafico tav. III. 


cino, mentre per il Po a Pontelagoscuro mi risulterebbe solo 4,6% a 
4,8%, rispettivamente sul bilancio totale e su quello liquido (cla 
a parte so 


Seguendo ‘il criterio an nell'analisi modulare, si sono cal- 
colati i rendimenti mensili: : questi risultano massimi (1,0 e 0,70) 
nel Dicembre (e = 0) e Felbraio, con un minimo di 0,03 fine orlo: 


e sono segnati nella fig. 1, come pure i che risulterebbero 


90000 dall’arrotondamento tentato colla curva II, i quali segnano un anda- 

22500 mento più regolare in confronto della prima ipotesi (massimo 0,70). 
0 D 

302000 Relazioni grafiche tra le variabili del fenomeno mensile. 

562500 


Analogamente T pel fenomeno modulare, si sono rappresentate 
le relazioni per que llo mensile 

Nella fig. 4 è segnato l'andamento delle (p — q) in funzione della 
precipitazione f, ry che equivale a fissare q in f (p). 

isulta una funzione ‘ca m due rami, uno, per precipitazioni 

ascendenti va dal mese di Gennaio-Dicembre e comprende Aprile, M 
gio, Luglio, Settembre, sino all’Ottobre: un secondo ramo, per dun 
tazibni discendenti, scende dall’Ottobre, ed attraverso al Novembre, 


‘ Febbraio-Marzo ritorna al Gennaio. 


Il fenomeno ricorda quello dell’isteresi magnetica e trova riscon- 
tro in numerosi altri casi della pratica; lo ritrovo rappresentando le 
osservazioni sulle evaporazioni dell’Osservatorio Ximeniano nella pre- 
gevole opera di P. Alfani, « Un Secolo di osservazioni meteoriche » ecc. 


TABELLA lli, 


Bonifiche Ferraresi. 


Esempio : 


‘ BILANCIO MENSILE p = 


qbetr (v. Fig. 2 - Tav. IL). 


| | ia RSA 
Mao” p q (p — a) |26- q) 1899-1906 Yt |EspropEt e= dzy OaE daro) tan gus sa 
Settembre . 61.9 6.3 55.6 0 0 0 
Ottobre 91.6 | 230 | 686 | 686! 136 | 136 | 405 | 405 | 281 28.1 63.5 | 0.638 | 0.362] 
Novembre. | 63.8 | 288 | 35 1036 | 86 | 222 | 66- | 255 | 37.6 9.5 54.3 | 0.470 | 0.530 
Dicembre . | 486 | 25.4 | 232 | 126.8 i -0.1 | 22.1 658 | -02 | 610 | ci 25.2 |-0.008 | 1.00 
| Gennaio 36.1 | 213 | 148 | 1416; 45 | 266 792 | 134 | 624 34.7 | 0.386 | 0.62 
Febbraio . | 589 | 398 | 19.1 | 160.7 ° 55 | 321; 955 | 16.3 | 65.2 56.1 | 0.290 | 0.71 
Marzo . 526 | 283 | 243 | 185- | 7.7 | 398, 1187 | 232 | 66.3 È 51.5 | 0.450 | 0.55 
Aprile. . |- 525 | 174 | 35.1 : 220.1 124 | 522 | 1558 | 37.1 64.3 2.0 | 545. | 0.680 | 0.32 
| Maggio. 54.8 | 144 |! 404 | 2695; 172 | 694! 207- | 51.2 | 53.5 10.8 | 656 | 0.783 | 0.22 
| Gigas- 741 | 75 | 666 | 327.1 | 203 | 897 267- | 60- | 60.1 675 | 0.890 | o.u 
| Luglio . 61.9 42 | 57.7 | 3848 | 27.1 | 116.8! 348- | 8l- | 368 23.3 | 852 | 0.950 | 0.05 
| Agosto. 48.0 28 | 452 430.0 | 25.8 | 142.6 | 424- | 76- 6.- 30.8 | 788 | 0.965 | 0.03 
i Settembre . — de a 485.6 |: 20.4 163 - 485.6 61.6 0 | 6 67.9 0.908 0 09 
ada ate I EN ae 
Somme 705 219 | | | 163.0 | | 486 I D liegt —.7219 Wa 70:5 | d'a =| 0.38 | 
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si an un poco dalla media: per corrispondervi, la 
iovosità eg le doll segnare una diecina di mm di più, 
orse ciò è a deficienze di osservazioni o a trascuranza di 


qualche fattore specifico (vento ecc.). 

Per le evaporazioni, i valori delle 8, espressi in (p). sono se- 
gnati e caratterizzati dalla media grafica ‘punteggiata. $; a un mas- 
simo critico pei mesi di Luglio-Agosto, come era da attendersi, e due 
pea simmetrici pel Gennaio-Dicembre da un lato, e l’Ottobre dal- 

Un andamento medio più regolare si oltient raffigurando le due 
variabili, 8 e q, in funzione di p’, dotazione meteorica (fig. 5). Anche 
quì la am a tratto continuo rappresenta la media. 

h cons e, risulta per la q in f (p’) una curva con due minimi 
Airea, icembre-Gennaio, e Agosto-Luglio, con decorso simile a 
quello trovato nella fig. 4 per le e, 


Considerazioni finali. 


La spiegazione delle relazioni, o «raggruppamenti grafici » quì 
ed altrove riscontrati, mi sembra a ricercarsi nella matura stessa 
dei fenomeni meteorici e di deflusso agenti sul bacino o serbatoio. 

Le medie dei fatti meteorici, precipitazione, temperatura, satura- 
zione, rappresentano fenomeni ciclici, scomponibili in armoniche fon- 
damentali: la portata q, combinazione delle prime, avrà necessariamen- 
te lo stesso carattere, smorzato dalla capacità del bacino. 

Ho, p. es. tentato la scomposizione delle medie p e q mensili sul 
bacino del Po a Ponte uro, in armo di periodo multiplo, 
l tutto analogo a quello naturale. 

Quanto alla evaporazione, avendo assunto la citata dipendenza 
di essa dalla temperatura, è logico, ex constructione, che ne segua l'an- 
damento tipo. 


REGIME MENSILE 
B T 


1 MIAe 


. clici meteorici, varia 


e 


mn 


y- quia 


Selarzioni cicliche 


. 
: ) 


quetn 


: PEPEE e 


In altri termini, venendo queste variabili (aventi p. la forma 
sen x, cos x...) integrate quali contenuti del serbatoio, e ‘lande dalla 
equazione fondamentale di bilancio, le somme di questi integrali con- 
serveranno il tipo ciclico 

00 


oppure fs ue == Va , ecc. ) 


(fsenx de = — cosx + C; 


ed è chiaro che, ex constructione più ci avvicineremo alle condizioni me- 
die, e più i valori modulari, di massima e minima obbediranno a rag- 
gruppamenti regolari, ciclici. 

e relazioni, però, costituiscono una guida interessante per lo 
studio dei bacini in genere, potendo anche, in molti casi, ire a 
deficienze di osservazioni, per muovi bacini da studiarsi, (fornire, nella 
forma integrale €X q= f ( X p’) previsioni per il deflusso regimale) e 
conducono a conclusioni d'importanza. 

Ho costruito grafici in questo senso, giungendo ad un Diagramma 
generico dei Rendimenti, deflussi ed Evaporazioni per l'Italia setten- 
trionale e centrale (V. Tavv. II e IV) dei quali tratterò in altro luo- 
go con maggior dettaglio. 

P intanto due grafici, e mi limiterò per oggi ad accennare 
brevemente alla loro genesi: Analogie tipiche nella morfologia superfi- 
ciale e sotterranea dei nostri corsi d'acqua, che portano impresso uno 
stampo comune, che mi permetterò di chiamare « glaciale » (cioè di ca- 
rattere esponenziale). 

Queste particolarità morfologiche, in combinazione coi fenomeni ci- 
l’analisi tanto rispetto al ra tempo), come 
rispetto allo spazio (bacino da sorgente a foce), danno le citate rela- 


zioni, aventi indole aprira mining e Ragi curve d'inviluppo tracciate 
pei tre casi del regime medio, 
Un cenno finale ut da wapo (one. 


714 L'ELETTROTECNICA Vor. iX - N. 30 


Jav. Il. 


BACINI ITALIA CENTRALE 


RENDIMENTO de 


SETT e 


"Aa 


©) % + CA 3 ì 
è a Ne na LAME Lo ft modlare 
ax | í 
— Oa - 
S | 
(A Set 
<è a t 
> e 
È 
O) 
È) 
= 
US 
T 2000 TEE l TAER PE. SR vu | 
pad t pacciy 1 ALONE in ammo | 
ine a d Fii a CA ' ee sa 
o S - - => zo Q 
wS uf È v e (3° r Q F g d / Y 
ei, A E SETS o 8 a Sere 4 < | 
CHACANA HF, CÈ vt? è, 9 u Pa < è pa Y "5 4 VA 5 \ 
B È, a: Ci v 205 Gr © Y Se As > | 
ui YU) Fis) A D © 5O DZ; ®, A v ge -d rò | 
p RIO GARE cl OS ASINI: cia 
o ua Pd 
ue a f 
AS 
EVAPORAZIONE è | 
rr "em e_—_Gu©*© EN? } 
F v/ CZ | 
di i 
J Pa caeno a Svga 3200) 2915 | 225 0,93 i 
DEFLUSSO E mia 2300 |4280 |1080 | ,56 ! 
3 Ae aniei ehe Pa = Secchia 2000] 1030 | N| ,52 
f A ref p "a | 
$ à AIE cd Parlano, 1595 4942] 4720] 220| ,88 
Ò È, X St Vallel(ina 4900 | 1595 | 305| $4 
%, G Q) = Orba 4590 7 4230 | 270 | ,82 3 
Se Lrasimone xo | I Gje € [4,05 
3 i z z a 
È È e Sc 19era c 434 | 102] | 283 | , S 
r `) si Yas od % 
È: na cd / So medya ” 1466 | 792| 395 | ,00 
g AVA á Mineiro Hari o TET) Uht | 163 
P D y 5 ì x i 
E 100 [ di 18 ==" T R ea! era E a Snara, i MX] 242] b65) .60 
} x \ i o i E 
a] E oF -> Mno Åre ks | sa| 398| tsa | ,35 
E- f È È) v| ME’ Fottuna | g| eusi aze | 52 
| > Te © i coal | 
wo | x Ti ; Sdu Jon Jerr med | 120) 238 0 1,33 
£ peee f = er. ~ “i A — s hoa mg MM I A E | 
| | - 
i | ie aA l a » MAX] 9% | 393) S$: |,4h 
4 | Q 
È | D 5 Ma Gia ia sem e dn 510 |432 
600 ca #00 | evere A073| 644] 453 |,5° 
| 
| | 
00 | rA 
4 Ee (400 
| f Ae 
= [I 
g: >” 
& mMm Pas bl , ~ 
y - ah | | Evaporazione modmar lm. € 
Ca "Z Ar i j T cr Or = î e e 
of a x 3 | 
MO og | e | 
< È | 
"Det | 94 4 i sem z di NEON j i | 
wo 2 30 40 SO é ré é 1000 1 a ea ih 1500 6 417 48 409 2000 x 2500 o "E 
j a o Ps precipitati n aa: vuo Di 
el n 
si dì is  difs > eitag I 
“< Ja rt>P 
ONYAN tp v Se pe S È z di e Q - [o] Na pi Foro y r? = 
| O fà ~ x di $ g n E r 5 pez S Di SW. £ 5 i 
- > S d ne, < x u wi La) | 
| Ta er) Š Ji Sp Cg SD raf GI 6 +) G4 gia 3 i o 
— —rr à p E __ -— a LEE e Å j Se 1 === ae ea 


Ho accennato al concetto pratico, di considerare la evaporazione 
m deflusso gazoso da un serbatoio atmosferico: si potrebbe chia- 
mar 

+. « « + + deflusso di evaporazione, e trarre un confronto 
col dello di esaurimento da un serbatoio freatico indipendente, stu- 
diato dal Zunini, Maillet, De Marchi ecc. 
dr = do RI 

che dà un minimo finito. 

el nostro caso, invece, avremo un serbatoio a Sir roprio, di 
saturazione variabile tra un massimo ed un minimo, ed i deflusso rela- 
tivo sarà espresso dalla formola indicata dal Come.. 


q, = e = sett (P- po 


con «freno esponenziale » della II potenza, due minimi asintotici, un 
massimo critico corrispo e al mmimo di contenuto di vapor d’acqua 
nel serbatoto ideato. 

x 


Concludendo: Nella analisi dei bacini imbriferi, la maggiore in- 
cognita è costituita dalla perdita per evaporazione ed assorbimento della 
vegetazione. Esperienze in via diretta, nel senso di isolare, ceteris pari- 
bus, la influenza dei singoli elementi che dominano il fenomeno, p. es. 
regime dei venti, saturazione, ecc. riusciranno utili. 

‘ Un mezzo più pratico è quello indiretto, da noi seguito nella pre- 
sente nota, di trarre dal bilancio dei bacini tonclussòni sulle perdite 


globali dì esso, cercando’ di fissarne l'andamento ‘nel modo meglio ri- 


i da 
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spondente al fenomeno in natura, che si compie con una certa rego- 
larità, grazie alle riserve di cui essa dispone, regolarità espressa dalle 
relazioni medie di dipendenza fra le variabili di un bacino, cui abbia- 
mo accennato. 

A tal proposito suggerirei quale controllo ulteriore, quello di uni- 
formare la scelta delle 2 r del bilancio, alle variazioni del livello frea- 
tico mese per mese, dati di cui non potei disporre ma che vengono 
studiati dai nostri Uffici Governativi, 

Per il Po ho potuto in questi giorni procurarmi dalla Pubbli- 
cazione II, dati freatici sulle Zone VI ed VIII, meno influenzate dalle 
irrigazioni, e, stabilito il bilancio medio modulare del fiume, diviso nelle 
sue parti solida e liquida, tentare la costruzione dei bilanci idrologici pei 
due cicli isolati Sett./Sett. 1916-17, e 1917-18, stabilendo, seguendo i 
citati criteri, le dipendenze grafiche tra i due fenomeni, per i deflussi, 
riserve, ecc. 

Da tale confronto emerge la « rigidità » o costanza del regime inte- 


corso inferiore 
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grale dei deflussi liquidi, segnatamente pei periodi di esaurimento (ma- 
gra), ma genericamente per vari regimi, colla possibilità della previ- 
sione di essi, cui accenna anche il ch:mo Ing. Giandotti nella sua me- 
moria presentata a codesto Congresso. 

Tale previsione io credo debba impostarsi sullo stato integrale delle 
precedenti « dotazioni meteoriche », rappresentative delle precipitazioni 
combinate colla capacità del bacino, e me ne riservo la trattazione in 
spo se mi verrà dato disporre del materiale di osservazioni indispen- 
sabile per vari bacini. 

x 


Resterebbe ora da accennare alla seconda parte del problema, che 
riflette la integrazione delle note variabili del bacino, non. più rispetto 
al tempo o regime, bensì rispetto allo spazio, da sorgente a foce. 

Dal grafico Tav. IV, dal quale risalii alle conclusioni illustrate in 
quello Tav. Il, emerge come per tutta una categoria di bacini, fissato 
un punto di determinata ide si può riscontrare la traccia di una 
vaga legge di dipendenza tra deflusso unitario e morfologia, pei vari 
regimi minimo, medio e massimo. 

Pei bacini di una prima categoria, dipendenza dalla morfologia 
superficiale o apparente in km: per quelli dotati di capacità freatiche 
più cospicue, dipendenza dalla capacità totale di bacino, non più « im- 
brifero » ma che si potrebbe chiamare « imbevuto », dalle precipitazioni 
o dotazioni meteoriche. 

Il fenomeno ricorda, in un caso, quello di una resistenza ohmica, 
nell'altro, quello di una capacità in parallelo colla prima in un circuito 
o ciclo, in cui la differenza di potenziale, che dà vita al fenomeno, è@ 
paragonabile colla precipitazione — la intensità di corrente colla por- 
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tata — e non manca neanche la dotazione meteorica, o precipitazione 
efficace, componente sfasata di quella apparente, per completare il qua- 
dro di paragone. 

Ora, intanto sono deducibili leggi di dipendenza comuni a vari ba- 
cini di una data regione, in quanto essi abbiano comune una certa 
omogeneità di circuito, meglio di morfologia totale. 

Citerò ad esempio l'omogeneità riscontrata dallo scrivente pei prin- 
cipali fiumi della Regione Veneta e pel regime di magra, escluso l’Ison- 
zo, di natura carsica. 

* 


__ ‘Queste considerazioni, che a prima vista potrebbero sembrare teo- 
riche, sono invece sintesi della trattazione di tutta la gamma di bacini 
rappresentativi della pratica, come A Po, Verbano, Mincio, i quali 
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Esse inducono, p. esempio, a stabilire il bilancio comulativo di due 
bacini limitrofi, in velaliclo. al bilancio idro i una regione di 
carattere prevalentemente pratico, ecc., quali casi speciali di quello ge- 
nerico. 
i modo che il criterio accennato delle dipendenze, par- 
ziali se o tra ine medio, ed escursioni massime, e minime 
modulo, piena, ) potranno indicare la via per la applicazione alla 
nalisi sistematica dei vari bacini-tipo, (appenninico - pluviale, glaciale, 
misto) dotati di più superficiale o freatica più o meno importante, 
‘ facilitandone il confronto, e traendone i criteri per la compilazione 
ra auspicata carta regionale del rendimento dei bacini, ricchezza 
ia. 


Firenze, 19 Agosto 1922. 


O IL FENOMENO F OTOELETTRICO O 
EUGENIA TEDESCHI | 


1) Il fenomeno fotoelettrico, scoperto nel 1887 da Enrico Hertz, 
divenne tosto oggetto di ulteriori ricerche da parte di molti fisici, 


miranti da un lato a rivelame le leggi e ad ‘intenpretarle con oppor- 


tune concezioni della materia e dell'energia, e, dall'altro ad applicare 
il fenomeno stesso alla scoperta e alla misura delle più deboli inten- 
sità raggianti. 

Due elementi interessano specialmente nello studio dell’emissione 
fotoelettrica: velocità di emissione e numero di eletironi emessi in re- 
lazione a due caratteri della luce eccitante: intensità e frequenza. Il 
dispositivo usato per la determinazione di detti elamenti consta sche- 
maticamente di due piatti, di cui uno costituito dal metallo in esame, 
l'altro di semplice azione direttiva, posti internamente ad una cella in 
cui viene operato il vuoto. Ai due piatti vengono applicate varie dif- 
ferenze di potenziale più o meno favorevoli all'emissione di elettroni 
da parte del piatto colpito dalla luce e si ha una corrente il cui an- 
damento in funzione del potenziale è dato dalla figura 1. Come si ve- 


pol rilardanie Q pot accelerante” 


Fig. 1. 


de, mentre il sia varia da un massimo ritardatore O A a va- 
lori sempre meno sfavorevoli, la corrente, cioè il numero di elettroni 
emessi, cresce finchè raggiunge il valore O B quando la differenza 
di potenziale cambia senso, dopo di che la corrente rimane costante. 
Dunque il potenziale rtardante O A è quello giusto sufficiente per 
arrestare tutti gli elettroni, anche i più rapidi, prima del loro arrivo 
al piatto direttore; esso quindi misura, a meno di un fattore costante, 
l'energia massima di emissione secondo la relazione 
LI m y»? = Ve (1) 
dove m, v, V, e sono rispettivamente: massa, velocità dell'elettrone, 
differenza di potenziale, carica dell’elettrone. 
E la curva fornisce anche il numero di elettroni che posseggono 
una data velocità: p. es. l’ordinata c C rappresenta il numero di elet- 
troni che con un potenziale ritardante O c riescono tuttavia a sfuggire, 


quindi elettroni che posseggono una velocità maggiore di quella corri- 


spondente ad Oc; mentre OB rappresenta il numero di elettroni emes- 
si dalla luce quando la differenza di potenziale applicata ai piatti è 
favorevole alla loro uscita. 

2) Dalle esperienze eseguite è risultato che la velocità dei fo- 
toelettroni è indipendente dall'intensità della radiazione che li produce 
mentre dipende dalla frequenza della luce agente. Le diverse sostanze 
non sono ugualmente sensibili a tutte le radiazioni dello spettro: per- 
correndo la scala delle lunghezze id’onda dalle meno alle più brevi 
si trova esistere una lunghezza d’onda, caratteristica della sostanza, 
a cui l’effetto appare e si osserva in generale che quanto più elettro- 
positivo è l'elemento tanto maggiore è tale lunghezza d'onda; per 
ciascuna sostanza poi al variare della frequenza varia la velocità mas- 
sima di emissione risultando come legge più attendibile la linearità 
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dell'energia (non della velocità come credeva Ladenburg) come fun- 
zione della frequenza secondo la relazione 


V=KV- V, (2) 


che, posta sotto la forma Ve=ke.v— Wein cui i termini hanno le 
dimensioni di una energia, suggerisce che ke potrebbe essere l'energia 
iniziale del fotoelettrone e V e l'energia consumata allo sfuggire dalla 
superficie. La relazione (2) venne verificata sperimentalmente da Hu- 
ghes sul cadmio: i valori sperimentali del potenziale V, che misura 
la massima energia di emissione, sono messi nella seguente tabella in 
raffronto coi valori calcolati dalla legge (2) e dalla legge di La- 
denburg. 
TABELLA |. 


| Congh: d'onda À 


Frequenza v 


Potenza sperim. VI V = 


1849 A” 1623 1012 2,480 volt 
| 2257 1329 1,427 
2537 1182 0,807 
2967 1010 0,148 
3126 960 0 
. 3340 898 nessun effetto 


(I due valori in parentesi quadra furono usati per determinare le costanti). 


Oltre che sul Cd, l’Hughes studiò il fenomeno fotoelettrico in 
altri metalli e ne riassumiamo qui sotto i risultati, mettendo in evidenza, 
oltre ad alcun caratteri fisici legati al fenomeno, i valori delle co- 
stanti f e V che caratterizzano completamente V nella relazione li 
neare (2), ed il valore à, della lunghezza d'onda corrispondente al 
punto in cui la curva V-=V(y)taglia l'asse delle ascisse, cioè della 
lunghezza d'onda a cui l’effetto appare. 


TABELLA II, 
Metallo [Volume atem. \Valenza k 
Ca 25,4 2 3,17 10 
Mg 14 2 3,39 
Cd 13 2 3,66 
Ln 9,2 2 3,79 
|! SC 18,1 4 3,55 
| Bi 21,2 5 5,63 
| Sb 18,1 5 3,69 
As 13,1 5 3,7 


Si nota una variazione di f e V, col volume atomico per ele- 
menti della stessa valenza mentre si presenta una discontinuità al va- 
riare della valenza. Ora, mentre le variazioni di ẹ possono ritenersi 
accidentali, la discontinuità di V, si potrebbe spiegare ammettendo 
co J. J.. Thomson che la valenza sia legata alla carica positiva del 
nucleo atomico. Infatti, come già dicemmo, V, può interpretarsi, a 
meno del fattore costante e (carica dell'elettrone), come la quantità 
di energia perduta dall’elettrone eccitato dalla luce, per abbandonare 
l'atomo a cui appartiene; essa quindi dipende dalle forze intraatomiche 
a cui l’elettrone è soggetto. Ora, consideriamo l'atomo monovalente 
costituito da una carica positiva centrale e (secondo Thomson, somma - 
algebrica di un nucleo positivo e di altri elettroni vicini al centro; 
secondo Rutherford, carica puntiforme essenzialmente positiva) e di 
un elettrone, avente un’uguale carica negativa, situato ‘alla superficie 
della sfera atomica, l’energia potenziale di questo elettrone superfi- 


ciale sarà — essendo r il raggio dell'atomo. Un atomo bivalente del- 


lo stesso volume ha invece una carica potisiva doppia e due elettroni 

superficiali ; l'energia di ciascuno di essi è quindi (supponendo gli elet- 

troni in posizione diametralmente opposte): 
2e e! 3 e 
r 2r 2 r 

cioè maggiore dell'energia dell'elettrone, nell’atomo monovalente. È si 

troverebbe ancora che nell’atomo trivalente l'energia di ciascuno elet- 

trone è maggiore che nel caso dell'atomo bivalente e così via. 

Se riguardiamo questi elettroni superficiali come i fotoelettroni 
appare dunque, proprio in accordo coi risultati sperimentali dell’Hu- 
ghes, che, mentre per sostanze della stessa valenza l’energia perduta 
per «abbandonare l’atomo è inversamente proporzionale al raggio e 
quindi alla radice cubica del volume atomico, per sostanze di valenza 
diversa e di volume atomico eguale l'energia cresce colla valenza. 

Altri esperimenti sempre più precisi furono condotti più tardi da 
Richardson e Compton e dal Millikan confermanti sempre l’equazio- 
ne (2) che potremmo dire di Einstein perchè fin dal 1905 Einstein la 


otteneva, come vedremo più oltre, con considerazioni puramente teo- 


riche sotto la forma V = 4 v— V, dove h è la costante di Planck. 


Lo studio del fenomeno fotoelettrico--dal punto di vista del 


numero di elettroni emessi! col variare dell'intensità della luce agente, 


25 Ottobre 1922 


fu eseguito dapprima da Elster e Geitel i quali trovarono che c’è propor- 
zionalità fra la corrente fotoelettrica e l'intensità della luce. Su tale 
proporzionalità riposa l'applicazione dell'effetto fotoelettrico per gli scopi 
fotometrici; e la sensibilità raggiunta con tale mezzo è tale che mentre 
una pila termoelettrica può rivelare una potenza raggiante dell'ordine 
di 107' erg per om’ di superficie e per secondo, la cella di Elster e di 
Geitel a idruri di metalli alcalini in atmosfera di argo ed elio può pale- 
sare sino a 107” èrg per om? per sec: la sua sensibilità è dunque pa- 
ragonabile con quella dell'occhio umano. Non sarà inutile accennare 
all’uso che Elster e Geitel fecero della cella per misurare l'intensità 
della luce durante l’eclissi solare e lunare; che fece Meritt nei suoi 
studi di luminescenza, Stennins nella misura delle variazioni di in- 
tensità delle stelle variabili che non cambiano di colore. E dobbiamo 
fermarci su quest'ultima particolarità poichè la cella fotoelettrica è un 
radiometro selettivo (a differenza p. es. della pila termoelettrica) in 
quantochè la corrente fotoelettrica, a: parità di energia assorbita, di- 
pende dalla lunghezza d'onda della luce agente. Ma in tale studio 
dovremo distinguere nell’effetto fotoelettrico due effetti distinti scoperti 
da Pohl e Pringsheim: l’effetto «normale » e quello «selettivo ». 


4) Converrà accennare dapprima all’influenza che lo stato di 
polarizzazione della luce incidente ha sulla corrente fotoelettrica. 

Elster e Geitel furono i primi a studiare questa dipendenza. Essi 
per avere una superficie ben levigata come è necessario in tale studio, 
si servivano di una lega liquida di Na e K. Illuminandola con luce 
bianca polarizzata in un piano perpendicolare al piano d'incidenza 
(vibrazione elettromagnetica sul piano d'incidenza) si aveva un effetto 
fotoelettrico maggiore che quando la luce era polarizzata in un piano 
parallelo ‘al piano d'incidenza (vibrazione elettromagnetica parallela 
alla superficie metallica). E nel primo caso, per la stessa quantità 
di kuce «assorbita » il numero di elettroni emessi era tanto maggiore 
quanto più l'incidenza si allontanava dalla normale, cioè quanto mag- 
giore era la componente della vibrazione perpendicolare alla superficie 
metallica. 

In contraddizione con queste osservazioni si trovarono Pohl c 
Pmigsheim sperimentando con Pt Cu Hg: il numero di elettroni emessi 
riusciva indipendente dalla orientazione del vettore elettrico. E poco 
dopo poterono mostrare che lo stesso accadeva per la lega K-Na tosto 
che, invece della luce visibile usata da Elster e Geitel, si usava 
luce oltravioletta. I risultati diversi ottenuti da Elsler e Geitel si 
spiegarono coll’esistenza delle due modificazioni distime dell'effetto fo- 
toelettrico che fu scoperta appunto da Pohl e Prinsheim. Nell’effetto 
normale il numero di elettroni emessi per unità di energia luminosa 
assorbita è indipendente dalla orientazione della vibrazione elettroma- 
gnetica e cresce rapidamente col decrescere della lunghezza d'onda, 
secondo la curva N nella fig. 2. L'effetto « selettivo » che appare solo 


numero dl e/erironi 


1000 


se la vibrazione della luce incidente possiede una componente perpen- 
dicolare alla superficie metallica, è limitato ad un particolare inter- 
vallo di lunghezze d'onda, con un massimo molto eccentuato ad una 
lunghezza d'onda caratteristica di ogni sostanza. Nella fig. 2 la curva 
N+S dà i due effetti normale e selettivo sovrapposti come risultano 
per azione di luce polarizzata in un piano perpendicolare al piano 
d'incidenza. 

Si comprende dall'esame della fig. 2 come Elsler e Geitel po- 
tessero trovare un effetto fotoelettrico maggiore con luce polarizzata 
in un piano perpendicolare al piano d'incidenza che con luce polarizzata 
in un piano parallelo ad esso; il risultato era dovuto all'uso casuale 
di quell’intervallo di lunghezza d’onda in cui l’effetto selettivo si so- 
vrappone al normale. E si comprende pure come lavorando sullo stesso 
metallo, diversi sperimentatori potessero trovare con pari sicurezza 
sperimentale un massimo (Braun) e un andamento sempre decrescente 
(Hallwachs) della sensibilità fetoelettrica in funzione della lunghezza 
d'onda, secondochè l'incidenza della luce naturale usata era obliqua 
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o normale (nel quale caso è sempre nulla la componente della vibra- 
zione luminosa perpendicolare alla superficie metallica). 

Per entrambi i tipi di effetto fotoelettrico si verifica in ‘ugual 
guisa il (fatto già accennato della stretta proporzionalità tra il nu- 
mero di elettroni emessi e l'intensità della luce agente. 

E veniamo ora allo studio distinto dei due effetti fotoelettrici. 


5) L'effetto selettivo venne dapprima determinato da Pohl e 
Pringsheim con luce polarizzata in un piano perpendicolare al piano 
d'incidenza su d’una lega liquida K-Na che ben si presta allo scopo: 
DITO in cui l’effetto si manifesta è compreso tra à -= 2500 A e 
i = 55 

L'effetto venne studiato in funzione della lunghezza d'onda della 
luce incidente e /dell'angolo d’incidenza:: sottratto dall’effetto totale 
l’effetto normale, quale si ottiene con luce polarizzata in un ‘piano pa- 
rallelo al piano d’incidenza, si ottiene per l’effetto selettivo sulla lega 
K-Na l'andamento indicato dalla fig. 3. Col crescere dell'angolo di 


j 80° 


correnle selelliva 


3000 4000 3000 


Fig. 3. 


incidenza, e quindi della componente della vibrazione luminosa per- 
pendicolare alla superficie metallica, il massimo diventa sempre più 
forte senza spostarsi rispetto alle lunghezze d'onda; per la lega K-Na 
esso trovasi a circa à = 3900 0 (vedi fig. 3). 

o non sia possibile ottenere superfici perfettamente liscie 
è preferibile l’uso di luce naturale: l’e:etto selettivo è così marcato 
che si rivela ugualmente nella curva. In questo modo venne na 
un effetto selettivo nel Pb, K, Na, Li ed in alcune leghe. Il massin 
per questi quattro metalli si ha rispetitvamente con à = 480 p è 
436, 320, 280. 

Per il Cs non è stato ancora osservato effetto selettivo, forse per 
la difficoltà di ottenerlo perfettamente puro. E in altri metalli fuori 
del gruppo alcalino l’effetto selettivo non si è rivelato. Pel Ba a 
à > 280 un e pel Ca a à — 350 si ebbero in realtà dei massimi, 
ma esperimenti successivi convinsero che altre interpretazioni essi ri- 
chiedevano. 

I risultati riferiti riguardano determinazioni in termini di energia 
di luce incidente; si ottiene senza dubbio una rappresentazione più 
esatta della ripartizione spettrale dell’effetto selettivo se ci si riferisce 
alla unità di luce assorbita invece che all'unità di luce »ncidente. 
Tuttavia è, in generale, sufficiente la seconda determinazione inquan- 
tochè come osservano Pohl e Pringshaim, le proprietà ottiche dei 
metalli variano colla lunghezza d’onda assai meno sensibilmente del- 
l'emissione elettronica. E d'altronde anche basandosi sulla energia as- 
sorbita anzichè su quella incidente non si può misurare che il nu- 
mero di- elettroni che abbandonano la superficie e non di quelli che 
veramente: vengono eccitati dalla luce. Questa frazione di elettroni 
perduta per assorbimento varierà perchè la penetrabilità della luce di- 
pende dalla lunghezza d'onda e perchè anche la velocità, e quindi il 
coefficiente d’assorbimento degli elettroni dipende dalla lunghezza di 
onda. Ora, la conoscenza delle costanti ottiche del metallo illuminato 
e del coefficiente d’assorbimento degli elettroni eccitati può condurre 


„alla determinazione della perdita per assorbimento accennata; in ogni 


modo è bene sperimentare con superficie di spessore tanto piccole o con 
particelle metalliche di così piccole dimensioni che gli elettroni eccitati 
possano tutti uscire dalla superficie. Tale risultato Pohl e Pringheim 
ritengono si possa ottenere colle modificazioni colloidali colorate che 
si formano per distillazione dei metalli od ancor meglio, secondo Elsler 
e Geitel per azione dei raggi catodici ottenuti in una scarica in atmo- 
sfera d’H col metallo alcalino come catodo. E in realtà le modifica- 
zioni colloidali hanno dato un motevole ‘aumento nel numero di elet- 
troni emessi per unità di luce assorbita) aumento che può bene consi- 
derarsi dovuto alla diminuzione notevolerdellé perdite( per assorbimento. 
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Una grande influenza sull'effetto selettivo ha pure il preliminare 
trattamento chimico della sostanza; per es. il K amalgamato dà, via via 
che si aggiunge mercurio, uno spostamento verso l’ultravioletto dell’ef- 
fetto selettivo, che alla fine scompare lasciando solo l’emissione nor- 
male indipendente dall'orientazione della vibrazione luminosa. E poi- 
chè abbiamo già accennato a due leghe del K aggiungeremo che altre 
leghe furono esaminate così con Bi, Sb, P, TI, solo la lega K-Tl mo- 
strò l’effetto selettivo con un massimo peri = 300 pu. Possiamo rias- 
sumere i risultati sperimentali sull'effetto selettivo, delle leghe conte- 
nenti K, dicendo che esso differisce tanto più dall'effetto selettivo del 
K puro, quanto più elettronegativo è l’altro elamento. 

per finire sull'effetto selettivo diremo che esso, in quanto è li- 
milato ad una zona ristretta dello spettro, viene interpretato come un 
fenomeno di risonanza fra l’elettrone, che possiede nel metallo una 
frequenza propria, e la luce che lo eccita. In tale senso appunto il 
Lindemann costruì una formula per la valutazione della frequenza pro- 
pria degli elettroni e con quella ottenne, came vedremo anche in se- 
guito dei valori per la lunghezza d'onde di risonanza che s’avvicinano 
molto a quelli dati dall'esperienza pei massimi selettivi. 


6) Come già dicemmo, nell’effetto fotoelettrico normale il nu- 
mero di elettroni emessi per unità di energia luminosa assorbita è com- 
pletamente indipendente dall'orientazione della vibrazione luminosa. Che 
se, riferendosi all'unità di energia incidente si trova una variazione 
della corrente fotoelettrica col variare del piano di polarizzazione della 
luce e dell'angolo di incidenza, la variazione è solo dovuta all’in- 
fluenza che questi due caratteri hanno sulla frazione di luce assor- 
bita; cosicchè i rapporti tra le correnti fotoelettriche ottenute con luce 
polarizzata in un piano parallelo o perpendicolare al piano di inci- 
denza, e le corrispondenti quantità di luce assorbita, che si deducono 
dalle formula di Drude in funzione dell'angolo di incidenza, risultano 
gli stessi al variare di questo angolo. i 

L'effetto normale incomincia ad un valore della lunghezza d’on- 
da, determinato per ogni sostanza, ed in esso il numero di elettroni 
emessi cresce, in generale, continuamente mentre la luce agente passa 
dalla frequenza limite suddetta a frequenze via via maggiori. 

La frequenza minima al disotto della quale non si presenta più 
alcun effetto varia da metallo a metallo e sembra in stretta relazione 


colla posizione dell'elemento nel sistema chimico periodico. Già nel, 


1891 Elster e Geitel mostrarono che i metalli sono tanto più eccitati 
fotoelettricamente dalle onde di lunghezza relativamente grande quanto 
più elettropositivi essi sono. In un altro senso la serie delle tensioni ha 


| relazione con l’effetto fotoelettrico. Prendiamo in considerazione le 


leghe di due metalli, in particolare le leghe del K: appare dalla se- 
guente tabella, in cui vengono indicate tali leghe e la rispettiva lun- 
ghezza d'onda limite, che la maggior lunghezza d'onda ancora capace 
di emettere elettroni si avvicina tanto più all’ultravioletto quanto mag- 
giore è l'affinità dei due elementi. 


TABELLA |V. 
K K + He K+T K+ Pb K +Bi K+ Sb K+P 
>lp > 600 pyp A600 V450 A436 ^A 405 4320 


Un fatto assai notevole presentano ancora queste amalgame di 
K; a una certa distanza dalla lunghezza d’onda limite, per à = 254 pp 
circa, il numero di elettroni emessi a parità di energia luminosa inci- 
dente è quasi indipendente dalla concentrazione, cioè dal numero di 
atomi di K colpiti dalla luce’ (diminuendo la concentrazione nel rap- 
porto di 10:1 la corrente fotoelettrica per à = 254 pu diminuisce solo 
del 30%). D'altronde, l'emissione elettronica è da attribuirsi certamente 
al K poichè il Hg puro a quella lunghezza d'onda comincia appena 
ad eccitarsi e può tutt'al più dare una corrente che è il 2% di guc''- 


data della lega. Il K potrebbe influire o per il fatto che i pochi atomi: 


di K che compariscono nella lega portano una propria emissione elet- 


tronica, oppure perchè l'aggiunta di K mette gli atomi Hg in grado 
di emettere elettroni già per frequenza della luce ultravioletta. Nel pri- 
mo caso si presentano ancora due possibilità: o l'atomo di K appro- 
fitta solo di quella piccola parte dell'energia incidente sulla lèga che 
esso raccoglie coi suoi risonatori e allora dobbiamo ammettere una 
più favorevole « disposizione » dell'atomo K colla minore concentra- 
zione, affinchè si mantenga l’indipendénza di cui sopra; oppure vicne 
in qualche modo diretta verso l'atomo di K l'energia luminosa assorbi- 


‘ ta dai vicini atomo Hg. Pohl e Pruingsheim stanno in favore della 


prima immagine, dell'esistenza cioè di una « disposizione » variabile del- 
l'atomo eccitato. L'effetto fotoelettrico normale sarebbe un fenomeno 
statistico come l'emissione radioattiva; il Joffé ha trovato qualche ri- 
sultato sperimentale a conferma di questa ipotesi. 

Tuttavia, nulla si può ancora decidere sul meccanismo dell’emis- 
stone normale; chè, se le teorie che era esporremo spiegano alcuni 
punti del fenomeno fotoelettrico, esse sono incapaci di interpretarne 
l'andamento in tutta la sua omoplessità. 
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7) Teorie dell'effetto fotoelettrico. — Fra le molte teorie sorte 
intorno all'effetto in questione, accennerò soltanto a quelle che mi sono 
sembrate più complete e. quindi più interessanti. 

Einstein nel 1905 otteneva l'equazione (2) V = ky — V, con 
considerazioni basate sull'ipotesi dei quanti di luce che rnaterializzano, 
per così dire, nella struttura dell'energia luminosa la quantità «h» 
scoperta da Planck nei fenomeni di emissione e di assorbimento del- 
l'energia stessa. Secondo l'ipotesi di Einstein l'energia di un. raggio 
luminoso di frequenza y mon è distribuita in modo continuo su super- 
ficie via via crescenti, ma consta di un numero finito di quanti di 
grandezza hvy che si propagano in linea retta nello stesso modo delle 
particelle luminose nella teoria dell'emissione di Newton. 

Nello strato superficiale del corpo illuminato entrano i quanti di 
luce e l'energia di ciascuno di essi si muta in energia cinetica di un 
elettrone; questo, dovendo compiere d'altronde un lavoro P (caratte 
ristco del corpo) per abbandonare il corpo, uscirà con un energia 
hy — P, se la frequenza della luce incidente è y e l'’elettrone si tro- 
va nelle condizioni più favorevoli di emissione, cioè vicino alla super- 
ficie illuminata, per cui l'energia cinetica non va perduta nell’attra- 
versare strati materiali. Se il corpo è caricato ad un potenziale posi- 
tivo V e circondato da conduttori a potenziale nullo e V è appena 
sufficiente per impedire l'emissione elettronica sarà 

Ve = hvu — P (e = 
h P 


donde . Pelosi 
e e 


Si arriva dunque all’equazione (2) se ẹk coincide come fu trovato dal 
Millikan nel 1916, col valore teorico di È che, riferendoci ad unit 


pratiche del sistema elettromagnetico (come W viene espresso in volt) 
è 4,22.107* (se prendiamo h = 6,55.107?° u.s. ed e = 4,65 . 107! 
u. e. s. a.) 

Ma mentre così Millikan accertava colla esperienza la validità 
dell'equazione di Einstein egli, come molti altri fisici, ritiene insoste- 
nibile la teoria semicorpuscolare con cui Eistein vi arriva. 

Tale ipotesi della discontinuità dell'energia viene evitata da Som- 
merfeld e Debye nella loro teoria di quanti di azione. Essi costruiro- 
no un modello atomico, o meglio un modello analitico colle proprietà 
fondamentali dell'atomo, che consiste in ciò; l'atomo è un sistema che 
può ‘accumulare energia dai campi che lo circondano, per es. dalla 
luce che lo colpisce, per mezzo d'un elettrone risonatore e dal quale, 
ad un istante determinato dalla costante h di Planck, l’elettrone può 
uscire spezzando il legame che lo avvince all'atamo e portando con 
sé l'energia accumulata. L'’istante in cui l’elettrone può uscire dal- 


carica dell'elettrone) 


T 
l'atomo è quello per cui la « quantità d'azione » S Hdt (H è, come 
o 


nel principio di Hamilton, la differenza tra energia cinetica T ed ener- 
gia potenziale U dell'elettrone; t è la durata dell’azione) ha acqui- 


s h . ; 
stato il valore 2a (quanto d'azione) ove h è la costante di planck. 


In tal modo gli autori ammettono, come Lenard un fenomeno 
di «rison®înza » che libererebbe l’elettrone sotto l’azione dell’irrag- 
giamento incidente, ma non cercano nell’atomo la sorgente d'energia, 
che essi invece trovano nell’irraggiamento incidente; e sotto questo 
punto di vista essi si avvicinano all'ipotesi di Einstein senza però 
ammettere nulla di particolare sulla struttura della luce. E arrivano 
a risultati concordi con quelli che si deducono dall’ipotesi dei quanti 
di luce; l’energia massima delle particelle fotoelettriche è trovata in- 
dipendente dall’intensità dell’irraggiamento, ma variabile colla sua fre- 
quenza y secondo la legge di Einstein T = hy (non tenendo conto 
del lavoro necessario per fare uscire l’elettrone dalla superficie del 
metallo, lavoro che non interviene nel meccanismo essenzialmente in- 
tiaatomico che Scmmerfeld e Debye considerano). 

Infatti, immaginiamo con Sommerfeld e Debye, che l’elettrone 
sia legato alla sua posizione d’equilibrio nell'atomo per azione di una 
forza fx che si oppone allo spostamento x e che è proporzionale ad 
esso; sia l’elettrone sollecitato da una forza esterna 

eF=eE cosnt 
dovuta ‘all'’onda incidente monocromatica, il cui campo elettrico è sup- 
posto diretto secondo l’asse x (n=2%v è la pulsazione, v la fre- 
quenza della luce); l'equazione del movimento dell’elettrone sarà, 
se trascurtamo ogni smorzamento, 


mx'+fx=eF=eE cosnt 1) 
lc sue energie cinetica e potenziale avranno rispettivamente i valori 
m f 
T = — x”? = > z 
y * U 7 * 


Ora, secondo l'ipotesi citata, l’elettrone si libera quando linte- 


grale d'azione W = f (T — U)d t è diventato uguale ad 
(6) 


—_——_ 
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Trasformiamo W con un integrazione per parti: 


T 


w=] (7 fa £ e) di=53xx" 


O f: (mx + fx) dt 


e per la l) 


T 
w=5rae-jfaFd 
| 2. 2 J 


Il primo termine del secondo membro corrisponde all'istante fi- 
nalet (è nullo per t= o ove x = x = o). 

Ora si può dimostrare che questo termine è eguale alla energia 
cinetica T, dell'elettrone dopo il tempo d'accumulo © divisa per la 


pulsazione propria o 
f 
n ELR = VE 


h 
Sicchè all'istante ©, cioè quando W ha raggiunto il valore Sa 


la (2) può scriversi: 


donde 


T 
T: = e fa F di | (3) 


Dunque, nell’istante in cui W prende per la prima volta il va- 
l'energia cinetica dell’elettrone prende il valore dato dal- 


la 3), e poichè, come supponiamo, in quell’istante l'accumulo termina 
e l’eletttone si libera Tx rappresenta l'energia cinetiva colla quale 
l'elettrone è emesso. 

Il valore (3) di 7 mostra già una notevole analogia con quello 
che fornisce la legge di Einstein; l'analogia si trasforma in identità nel 
caso della risonanza completa, poiché si dimostra che allora, cioè per 
y=, n= no l'integrale che camparisce in 3) si annulla e si ha 
quindi per l'energia di emissione il valore 


T = hy, = hy 


h 
lore Fr 


dunque l'energia d'emissione delle particelle fotoelettriche è indipen- 
dente dall’intensità dell'irraggiamento incidente ed è determinata in 
modo universale dalla sua frequenza. L'intensità interviene solo nel 
valore del tempo d'accumulo in quanto che questo è più o meno gran- 
de (però sempre immensamente piccolo) secondo che meno o più in- 
tensa è la radiazione incidente. 

Ciò per la risonanza completa tra vibrazione elettromagnetica e 
vibrazione propria dell'elettrone; nel caso opposto (n = n.) non ri- 
sulta T = hy: se n œ no l'emissione fotoelettrica avviene con un ener- 
gia T< hyv, < hy, se n< no non si verifica in generale l'accumulo 
di un quanto d’azione e quindi non si ha emissione fotoelettrica. Appa- 
re così che contrariamente alla teoria dei quanti di energia ed alla 
legge di Einstein che ne deriva, l’interpretazione di Sommerfeld e 
Debye conduce ad un'influenza selettiva della sostanza eccitata: chè, 
mentre l'energia delle particelle non dipende secondo la legge di Ein- 
stein, che dalla frequenza della luce incidente, essa viene a dipendere, 
secondo la nuova concezione anche dalla frequenza propria della 
sostanza e l'energia in funzione di v, invece d'essere rappresentata da 
una linea retta, riveletebbe un massimo ben accentuato per ogni fre- 
quenza propria dell'atomo. 

A sostegno di queste conclusioni Sommerfeld e Debye citano ie 
esperienze di Wright il quale detenminò il massimo potenziale positivo 
a cui si carica l'alluminio sotto l'influenza di luce ‘ultravioletta di 
lunghezza d'onda variabile: per à = 2166 A egli ottenne un massimo 
molto marcato di oltre 14 volt, che mentre differisce notevolmente dal 
valore fornito dalla legge di Einstein, s'accorda bene col valore pre- 
visto dalla teoria in questione. Ed è suggestivo il fatto che questa lun- 
ghenzza d'onda di effetto massimo sia anche confermata dalla for- 
mula di Lindemann, sulla frequenza propria dell'elettrone, che deter- 
minerebbe il massimo di risonanza scoperto da Pohl e Pringsheim nel- 
la corrente fotoelettrica. Lindemann ammette che l’elettrone, quando è 
eccitato da vibrazioni elettromagnetiche di frequenza v eguale alla fre- 
quenza della sua oscillazione propria, ruoti attomo all’atomo, da cui 


2 
è attirato elettrostaticamente colla forza di Coulamb Do (se n è la va- 
lenza ed r il raggio dell'atomo). Poichè la forza centrifuga in tale 
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rotazione è mr (2xv) essendo m e v rispettivamente la massa e 
la frequenza dell'elettrone, si avrà: 


mr (2rv) = ai 
donde: 
1 n e’ 
2x | ni 
relazione che, applicata all’ alluminio, dà dà v = 1,44. 10" donde la lun- 
ghezza d'onda della luce in risonanza à = 2,1.107° d'accordo col 


valore osservato da Wight à = 2166 e 
La formula di Lindemann che può anche scriversi à = 65,3 E 


dove a = volume atomico, n = valenza, fornisce con molta approssi- 
mazione i massimi di corrente osservati da Pohl e Pringsheim pel 


Rb K Na come appare dalla seguente tabella: 


O Mule | & [Pb] K |Na] Li | Ba se | ce Me 
tdi) calcolata . 1550 pp|490|438|317|225|280|271|233 172 
\ osservata 480|436/320 


(i metalli non compresi in questa tabella avendo minore volume ato- 
mico o maggiore valenza possederebbero l'effetto selett. nel lontano 
ultravioletto) 

Ora il fatto che la stessa formula dia insieme i massimi selettivi 
di corrente trovati da Pohl e Pringsheim e il massimo di energia con- 
statato per l'Al fa pensare alla possibilità che questi massimi siano 
connessi, che cioè l’azione selettiva della sostanza, ormai certa nei 
riguardi della corrente fotoelettrica, si manifesti anche nel valore del- 
l'energia di emissione. Da questo punto di vista la teoria dei quanti 
d'azione ‘apparirebbe allora più adatta all'interpretazione del feno- 
meno fotoelettrico, della teoria dei quanti di energia di Einstein. Ma 
anche essa non risulta completa; infatti, per il suo carattere selettivo 
e per la direzione della vibrazione elettromagnetica che è richiesta 
affinchè l’elettrone che è lanciato nella stessa direzione abbandoni real- 
mente la superficie metallica, la teoria di Sommerfeld e Debye spieghe- 
rebbe, de due effetti normale e selettivo distinti da Pohl e Pringshein, 
solo il secondo. Per fare rientrare anche l'effetto normale nella loro 
teoria, S. e D. suggeriscono che si potrebbe ammettere che in ogni. 
sostanza esistano, insieme ad un gran numero di oscillatori colla fre- 
quenza particolare della sostanza, pochissimi ‘altri con ogni frequenza 
concepibile. Si avrebbe allora la validità della legge di Einstem T =h v 
nell'intero spettro e insieme un'emissione di corpuscoli specialmente co- 
piosa (corrente fotoelettrica maggiore) quando l'onda incidente è in 
tono colla frequenza caratteristica della sostanza. Ma anche in questo 
modo non viene spiegata la distinzione tipica tra l’effetto selettivo e il 
normale nei riguardi del piano di polarizzazione. 

Thomson, partendo dal concetto di Lenard che nell’effetto fotoelet- 
trico l'energia esista già nell’atomo e la luce agisca solo in quanto 
precipita uno stato di ‘instabilità risultante nell’espulsione di un elettro- 
ne, propose mel 1910 un modello atomico che soddisferebbe a tali 
proprietà, fornendo anche per l'energia di emissione del fotoelettrone 
il valore dato dalla legge di Einstein. Egli ammette che esista nel- 
l'atomo una coppia elettrica e che l’elettrone ruoti intorno all’as:- 
della coppia conservandosi sopra un cono la cui semiapertura è tg 22; 
dimostra che, in questa ipotesi, l'energia dell'elettrone risulta propor- 
zionale alla frequenza del moto, essendo la costante h di Pianck il fat- 
tore di proporzionalità. Se un'onda luminosa passa sopra il sistema 
atomico, il moto dell'elettrone viene disturbato e tanto più quanto più 
la frequenza incidente si ‘avvicina a quella dell'elettrone; che se questa 
è raggiunta può risultarne la liberazione dell'elettrone, il quale uscirà 
quasi con la stessa energia cinetica che possedeva nella sua orbita c 
che coincide col valore di Einstein T = H v (v = frequenza della 
luce incidente). 

Più tardi (1913) Thomson suggerisce un. nuovo modello atomico 
che spiegherebbe l'equazione di Einstein ammettendo, come questi, che 
l'energia non risieda nell'atomo ma nella luce incidente e che l'atomo, 
con speciale meccanismo, non faccia che trasformare l'energia rag- 
giante in energia cinetica. 

Infine Richardson ha svolto una teoria sul fenomeno fotoelettrico 
la quale è basata sulla considerazione dello stato di equilibrio fra gli 
elettroni presenti in un metallo e quelli che, indipendentemente dalla 
loro origine, costituiscono un'atmosfera a: suo contatto, degli ultimi es- 
sendo determinato il numero in funzione della temperatura assoluta con 
principi termodinamici e statistici. Calcolato il numero di elettroni emes- 
si nell’unità di tempo, per effetto fotoelettrico, dalle superficie del mc- 
tallo e il numero di quelli che in un secondo penetrano dall'atmosfera 
nel metallo, Richardson uguaglia le due quantità ottenendo un’equa- 
zione integrale da cui deduce una/relazione confermante l'equazione 


di Einstein. 
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Ma anche la sua interpretazione, come quella della maggior 
parte dei fisici che han tentato di spiegare il meccanismo determinante 
il fenomeno fotoelettrico, non entra nel carattere selettivo del feno- 
meno che viene invece considerato nella teoria di Debye e Sommerfeld. 
Tuttavia anche questa, pur raggiungendo i massimi risultati, non ap- 
parisce completa, in quanto lascia inspiegato il meccanismo dell’ef- 
fetto normale: difatti, solo se la vibrazione luminosa ha una compo- 
nente normale alla superficie, la teoria di Debye e Sommerfeld porti 
ai risultati accennati. 

E’ da sperarc che ipotesi nuove sulle forze complesse che agisco- 
no nell’atamo o modificazioni opportune delle teorie già emesse possa- 
no un giorno spiegare il fenomeno in tutti i suoi aspetti. O forse, 
invece, esperierize più delicate potranno rivelare nel fenomeno quel- 
l'andamento statistico intuito da Pohl e Pringsheim e farlo rientrare, 
come l'emissione radioattiva, in quella classe di fatti casuali per cui 
è vana la ricerca delle cause innumerevoli che si compenetrano in modo 


indissolubile. 


IL PUNTO DI JONIZZAZIONE DI CAVI PER 
ALTA TENSIONE (') o O O O O 


M. HOCHSTADTER 


I. Introduzione. 


L'A., avendo saputo che si vogliono fissare prescrizioni riguardo 
al punto di ionizzazione in cavi per aita tensione,: coordina in questa 
pubblicazione i risultati finora noti, talora arentemente contraddit- 
torî, deducendone una visione complessiva sulle perdite nel dielettrico. 

Le pubblicazioni di CLARK e SHANKLIN e di SHANKLIN e Mart- 
son (Proc. A. I. E. E., 1917, p. 465; 1919, p. 163 e 663) hanno 
provocato timori sulla durata dei cavi, poichè i fenomeni di ionizza- 
zione porterebbero alla lenta distruzione dei cavi durante l'esercizio; 
tanto più che ora si richiedono da ogni parte cavi per 50 e 66 kV, i 
quali, se. adottassimo il cimento massimo ammesso da Clark e Shanklin 
di 1,95 kV/mm, avrebbero dimensioni e prezzi proibitivi. Ma sono 
già stati espressi dubbî e critiche (Davis e Simons, Electric Journal, 
vol. 17, p. 292, 1920; HécHstADTER, Elektrot. Zeitschrift, vol. 43, 
p. 205, 1922) circa la validità in generale delle loro conclusioni. Essi 
lasciarono insoluta questa questione fondamentale: quale importanza ha 
l'aver riscontrato in un cavo un più o meno evidente punto di joniz- 
zazione, e cioè se si deve concludere per una difettosa fabbricazione 
o se invece può derivare da altre cause. Sta di fatto che un cavo 
senza difetti, ad esempio trifase cordato, anche se non presenta punto 
di jonizzazione, tuttavia in punti staccati viene minacciato di lenta 
rovina da fenomeni di sbilancio termico, mentre d’altra parte è discu- 
tibile se un punto di jonizzazione riscontrato con misure wattmetriche 
in un certo cavo rivela necessariamente inclusioni gassose per difetto- 
sa fabbricazione. 


II. Il punto di jonizzazione, 


L'A. comincia col richiamare le esperienze di Clark e Shanklin 
su due cavi con punto di jonizzazione, dovuto secondo essi alla presen- 
za di bolle d'aria: queste, al crescer della tensione, verrebbero perfo- 
rate in un numero sempre maggiore, fino alla totalità. Questa teoria 
non dà sufficiente spiegazione dei seguenti fatti: 


a) Il punto di jonizzazione si presenta accentuato*sempre a basse 
temperature, fra 15° e 30° C, mentre a temperature più alte finisce 
collo sparire. Ciò non è spiegabile, perchè a temperatura più alta le 
bolle hanno invece maggior volume e contengono anche prodotti vo- 
latili. Si noti ch: in America le esperienze sono state fatte a tempe- 
ratura più alta che in Europa, e cioè fino a 110°. 

b) La tensione di jonizzazione cresce colla temperatura. La 
teoria delle bolle d’aria farebbe attendere il contrario. 

c) E’ stato da varie fonti asserito che oltre i 40°, cioè alle usuali 
temperature d'esercizio, il punto di jonizzazione non c'è più. 

d) Un vero angolo nella curva delle perdite non esiste, se si 
tiene conto del grado sg delle misure. 

e) E accertato che alcuni cavi monofasi, fabbricati come al 
solito, non presentano punto di jonizzazione fino ad altissime tensioni 
prossime alla perforazione. 

f) Esistono d'altra parte cavi con cos ọ variabile, crescente 
. fin dalle basse tensioni. 

L'A. non ritiene sufficiente il materiale sperimentale fin qui noto 
ed ha istituito nuove ricerche ancora in corso. 


(') Riassunto della E/ektrotechnische Zeitschrift, 
pag. 612, n. 19 pag. 641; 1922. 


n. 17 pag. 575, n. 18 
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III. Altro materiale sperimentale. 


A) Perdite dielettriche e temperatura. — Le perdite dielettriche 
in funzione della temperatura, sono rappresentate da una curva ad U 
come quella della fig. | relativa ad un cavo olandese, con un minimo 
fra 30° e 50°. AIPA. appariscono fatti fra loro i enti la. con- 
ducibilità crescente dell’ isolante e le perdite che fino a circa 40° di- 
minuiscono; avanza perciò l'ipotesi che la curva ad U risulti dalla so- 
vrapposizione di due diversi tipi di perdite: da un lato le perdite 
per pura isteresi, ché diminuiscono colla temperatura, e dall'altro lato 
le perdite per conduzione, che sono trascurabili a basse temperature 
ma crescono poi rapidamente a temperature più alte. Così il minimo 
resenta il campo di transizione fra i. due stati: quello al disotto 
de minimo, con perdite di pura isteresi proporzionali alla frequenza, 
e quello al disopra, con perdite quasi soltanto di pura conduzione, 
indipendenti dalla frequenza. 


B) Perdite dielettriche e cambiamento di stato di aggregazione, 
— Recenti reri hanno mostrato che il minimo nella curva 


e per- 
dite si ha a me la temperatura a cui la sostanza aala del 
cayo passa dallo stato solido-pastoso allo stato li stato pure 


accertato (Punas, Archiv für Elektrotechnik, vol. 1, “ene 329, 1912; 


HENNENE 
Jana) 


deli I LI 
GIUR, 
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Fig. 1. 


WAGNER, id. vol. 3, p. 67, 1914) che le perdite dielettriche dei mate- 
riali usati pei cavi sono a natura isteretica (proporzionali alla fre- 
quenza) Mn stato solido e pastoso, ma dopo fusione sono pura 
conduzione (indipendenti dalla frequenza); nel passaggio dall'uno al- 
l’altro stato cambia non soltanto la grandezza, ma anche la natura 


fsica delle perdite. 


40o So 60 
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30 
Fig. 2. 


L’A. riporta qui alcune curve sg alla tratte dai lavori di 
Pungs e di Wagner. Ad esempio, la>fig. 2 SI: in funzione 
della temperatura, la corrente assorbita. é lei perdite (à 25 e 60 perio- 
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di, con un cimento di 1,02 kV/mm, per un miscuglio di cera vergine 
e colofonia (da rocchetti d’induzione). Si vede che sotto il to di 
fusione le perdite stanno nel raoporto delle frequenze, mentre al disopra 
coincidono: c'è pure, naturalmente, un campo di transizione dalla pura 
isteresi alla pura conduzione. L'A. non prende in esame il massimo che 
si ha a 30° quando la sostanza diviene fragile. 

Altre curve rappresentano per l'olio di ricino la resistenza d’iso- 
lamento a corrente continua e quella a corrente alternata in funzione 
della temperatura: esse scendono rapidamente con andamento e ordine 
di grandezza uguali, il che attesta secondo l’A. che le perdite per i 
liquidi dipendono dalla conduzione. 

Le esperienze non sono. ancora sufficienti a dimostrare la genera- 
lità dei risultati: però Wagner e Clark e Shanklin li hanno confermati 
già con altri metodi e su altre sostanze. Così ad esempio la fig. 3 


Eo 
* fo So °C 
Temperatura 
Fig. 3. 


mostra il cos 9 della resina di balata, che già alla temperatura ordi- 
naria è fluida, con varie frequenze (telefoniche) in funzione della tem- 
peratura: il prodotto w cos ad ogni temperatura è indipendente dalla 
frequenza, la costante dielettrica pure. 

La fig. 4 mostra come per una miscela per l’impregnamento di 
cavi (e così pure per l'olio minerale che vi è contenuto) variano colla 
temperatura nello stesso modo sia la costante dielettrica che la densità; 
per le miscele le curve sono più complesse che per le sostanze semplici. 


Concludendò può dirsi che, almeno per le sostanze esaminate, la 
natura delle perdite dipende dallo stato di aggregazione: nello stato 
solido e pastoso si ha solo isteresi (una specie di attrito interno nelle 
rotazioni dovute alla elettrizzazione), che cresce proporzionalmente alla 
frequenza; mentre nello stato liquido prepondera o si ha solo la con- 
duzione, ind'pendente dalla frequenza; nella transizione le perdite ri- 
sultano insieme dai due fenomeni. 

L’A. ha riscontrato la curva ad U costantemente in tutti i cavi 
europei di varia origine, diminuendo le perdite colla temperatura nello 
stato solido o di gel, e aumentando fortemente nello stato liquido. 
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Si può pensare che, al crescer della temperatura e quindi della mo- 
bilità delle molecole, l'attrito interno dell’isteresi, che diminuisce, f- 
nisce col diventare trascurabile. di fronte alla conduzione, la quale 
aumenta rapidamente per la diminuzione, circa esponenziale, della 
resistenza di isolamento. 


IV. Relazioni numeriche per gli isolanti esaminati. 


A) Isolanti puri omogenei. — |. L'indipendenza della costante 
dielettrica K dalla tensione e dalla frequenza fu trovata da Pungs per 
isolanti liquidi a frequenze industriali, da Wagner a frequenze telefo- 
niche, da Clark e Shanklin fra 32° e 105° C da 0,6 a 1,81 kV/mm. 


2. Dipendenza della costante dielettrica K dalla temperatura. 
Pungs, Wagner, Clark e Shanklin concordemente hanno trovato che 
K diminuisce colla temperatura, ma pochissimo: 4% da 30° a 110° C. 
Però la corrente totale assorbita rimane spesso costante, e Pungs rileva 
il fatto curioso che v'è compenso fra la diminuzione della componente 
swattata e l’aumento della wattata. Così per scopi industriali può rite- 
nersi la costante dielettrica K di questi isolanti praticamente indipen- 
dente da tensione, frequenza e temperatura. 


3. Dipendenza delle perdite e del cos 9 dalla tensione, dalla 
frequenza e dalla temperatura. Supposto K costante, la curva delle 
perdite e quella del cos ® in funzione della temperatura vengono a 
coincidere a meno di un'fattore. Circa la tensione niente dimostra che 
le perdite debbano in ogni caso essere proporzionali al suo quadrato, 
e che sia quindi in ogni caso costante il cos ọ : anzi l'A. si propone di 
mostrare che ciò non si verifica in generale. Ecco dunque i risultati 
delle esperienze su questo tipo di isolanti: 

a) Stato solido o pastoso, prima del minimo della curva ad U: 
isteresi senza conduzione. Per le sostanze in esame, e in particolare 
per cavi monofasi europei in carta impregnata, è stato trovato che 
le perdite per isteresi sono date da « NE”, dove N è la frequenza, 
E la tensione, e il coefficiente œ in generale scema colla temperatura 
(pei cavi, del-2% per 1° ©). 

b) Stato liquido, oltre il minimo della curva ad U: conduzione 
quasi senza isteresi. Le perdite crescono rapidamente colla tempera- 
tura, per la nota diminuzione della resistenza a corrente continua. A 
temperature un po’ alte vale la legge del quadrato della tensione, ma 
a temperature minori la variazione è secondo una potenza fra 2 e 3 
Ciò si spiega secondo l'A. col fatto che per questi isolanti la resistenza 
effettiva a corrente alternata, per temperature fmo a circa 40°, dimi- 
nuisce al crescere della tensione, mentre per temperature più alte è 
costante. Esperienze in corso provano che sì comporta pure così la resi- 
stenza a corrente continua, anche subito dopo applicata la tensione. 
Le perdite per conduzione sono quindi date da y E”, dove y è una. 
funzione esponenziale della temperatura tf, e si ha inoltre 2 < m<3 
per t < 40°, e m = 2 per t >40° circa. 

c) Perdite totali di isolanti puri omogenei. Per gli isolanti che 
a temperatura ordinaria sono pastosi o in stato di gel e a temperature 
più alte divengono liquidi, le perdite variano secondo una curva ad U. 
Essa ha origine come è mostrato dalla fig. 5, dove è supposto che l’iste- 
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resi al crescer della temperatura vada verso zero secondo una linea 
retta. Fra 35° e 80° si hanno insieme isteresi e conduzione, ma oltre 
80° la prima diventa trascurabile di fronte all'altra. Le perdite sono 
date perciò dalla formula 


Ap = a NE: + x E 


per un dielettrico puro, cioè esente da impurezze, umidità, inclusioni 
gassose o spazî vuoti. 

B) Cavi in caria bene impregnati. — I cavi impregnati con 
dielettrico puro, presentano, com'è già stato detto, la curva ad U: non 
differiscono infatti dal solo dielettrico puro che per l'aggiunta della 
carta, che serve ad esso di sostegno, di scheletro. . 


‘C) Cavi in carta male impregnati>— I punti taldi che tali cavi 
presentano per jonizzazione locale sì, rivelano) nelle Îmisure delle perdite 
soltanto quando per cattiva fabbricazione sono fittisù tutta la lunghezza 
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del cavo. Si ha allora vera jonizzazione, e le perdite in più da essa 
causate sono espresse secondo il Peek (7) da 


A; = $ N (E — E)? 


dove 8 dipende dalla temperatura ed Eo è la tensione critica a cui 
comincia la jonizzazione. Per E < E è A; = 0. Le perdite totali 
solo date perciò da 


A=aNE?+ 8BN(E—- E+ YEa. © D 


V. Esame critico della formula delle perdite : jonizzazione reale o 


apparente. 


Nella pratica, dalle misure delle perdite, ad es. con cos 9 non 
costante, occorre decidere se il cavo tuttavia è impregnato bene, ossia 
se dà affidamento di una lunga durata. Ora, dalla (1) si ricava: 


messia [+2 (1 -S+r en 


con C praticamente costante. Posto n — 2 = ysi ha nel campo di 
transizione: 

am ( i boo 

In Gf E TA N VE 


mentre per alte temperature (Em-2 = 1): 


OoOo f E,\} | 
ap = zao | (e+) +e (1 E) 
e prima del minimo della curva ad U (y = 0): 


seeti] 


Di qui si vede che la variabilità del cos ọ colla tensione, assai al 
disopra e al disotto del minimo è indizio di jonizzazione vera per d- 
fettoso impregnamento, mentre nél campo di transizione può attribuirsi 
ad una o ad entrambe queste cause: Jonizzazione vera per difettoso 
impregnamento, jonizzazione apparente pel fatto che la conduzione a 
corrente alternata varia colla tensione. 

Per giudicare di un cavo monofase dal cos ọ occorre dunque: 


1°) Assicurarsi, con esperienze sul solo dielettrico, che le per- 
dite per isteresi seguano la legge a N E almeno 5° C sotto al minimo 
e fino alla massima tensione, cioè cos 4 sia costante colla tensione. 


2°) Misurare in quegli stessi limiti, le perdite del cavo. Se al- 
lora il cos ® non è costante, se ad es. da una certa tensione comincia 
a crescere, il cavo è fabbricato male. 

Fare le misure sul cavo oltre il minimo della curva non è agevole, 
nè consigliabile; farle nel campo di transizione non darebbe conclus:o- 
ni univoche senza la misura delle perdite parziali. 

Nei cavi cordati è da osservare che il cos 4 in generale è varia- 
bile anche fuori del campo di transizione, anche se sono perfettamente 
impregnati: e ciò per le tensioni tangenziali e i riempitvi, come altrove 
indicato (Elektrot. Zeitschrift, 1915, p. 617). Per le miscele impre- 
gnanti europee note, il minimo della curva ad U sta fra 40 e 50° C, 
cosicchè le misure sul cavo posson farsi alla temperatura ambiente, 
od anche talora su cavi in esercizio. Anzi, in esercizio la temperatura 
non dovrebbe mai, per sicurezza, oltrepassare quella del minimo della 
curva ad U, chè altrimenti il rapido aumento delle perdite potrebbe 
generare dei punti caldi pel bilancio termico labile. 

In America. dove la massima temperatura ammessa è assai più 
elevata (ad es. 75° C per un cavo a 10 kV), le miscele usate hanno 
per un minimo a temperatura più bassa, sotto 30° C: là le misure 
vengono di oltre al minimo, e 
ne delle perdite. Ma per ciò occorrerebbe far misure a parecchie fre- 

PA. invece indica il seguente pror comen richiedente due 


cos p = 


quenze; 

sole frequenze, che è bene stiano circa come | a 2. Il rapporto 
N, N, ô 
NN, VE 


dio SÈ 


cos Py E, V? Di 
ats (1 E) +r WVE 
è una funzione che ha le seguenti caratteristiche: 
~. L A temperature inferiori al punto di gel F = Ì, ci sia o no 
jonizzazione. i 
2. A temperature superiori al punto di gel: 
a) Se non v'è IENE (8=0), F tende nel campo di 


transizione al valore -- N > (o ad un valore vicino) che poi mantiene co- 


stante. In questo caso I curva di F in funzione della temperatura 
(fig. 6) risulta la stessa per tutte le tensioni, essendo le differenze alle 
varie tensioni più piccole degli errori di misura. 

b) Se v'è jonizzazione, la funzione F dal valore | nel punto 
di gel si scinde a ventaglio in una famiglia di curve (fig. 7), una per 
ogni tensione. 


(°) PEEK - Dielectric phenomena in high voltage engineering, pag. 136. 
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perciò farsi la separazio- . 


Vor. IX - N. 30 


3. In cavi senza jonizzazione la elevazione della curva sopra 
il valore 1 dal punto di gel in poi può assumersi come misura 


perdita per conduzione; e la distanza della curva dal valore x come 


misura della perdita per isteresi ancora presente. Se poi ad alta tem- 
peratura, per evaporazione di parti volatili, comincia nel cavo a pro- 
dursi jonizzazione, la curva F da quella temperatura in avanti deve 
cominciare a discendere. 


In cavi con jonizzazione, come già detto, la curva F si apre a 
ventaglio, e ciò fa riconoscere a colpo d'occhio siffatti cavi. 
4. La funzione F offre poi, sulle perdite e sul cos ọ, il vantag- 
gio secondo l’A. di variare entro un campo molto più ristretto. 
Le formule sopra dedotte per cos p ed F suppongono che fino alla 
massima temperatura la corrente totale assorbita consista sensibilmente 
nella sola corrente di carica, o che almeno il rapporto delle correnti 


N Sola Conduzione 


cos Ọ, 


— 


cos Py 


totali alle due frequenze sia uguale a quello delle correnti di carica. 
Ma se invece, ad m certa temperatura e tensione, la corrente totale 
alle frequenze N, e N, supera di 3, e d, % quella di sola carica, 
allora bisogna assumere 
100 + 8, _. cos Q, è — è, 
100 +3, — ‘°° co g, ( + -T00 
ossia accrescere di (%, — »)% il rapporto dei cos 9, dove le 38 son 
note, dovendosi per la misura del cos P conoscere la corrente assorbita. 
uesta correzione di F però occorrerà di rado pei cavi europei, dove 
an fino a 80 o 100° C, hanno correnti di conduzione trascura- 
Come funzione caratteristica l'A. ha scelto il rapporto dei cos P 


perchè il cos ® in Europa è la grandezza più usata per le proprietà 
dielettriche e quella che vien fornita in tutti i metodi di misura; ma 


N, ; 
potrebbe anche assumersi invece il rapporto a N oppure il rappor- 
2 * 
o P delle perdite d'energia a due frequenze. i 
i 


VI. Esempi. 


Sono citati, come esempî dimostrativi, 3 cavi americani, le cui 
perdite furono misurate in America non dall’A. Di notevole avrebbero: 


1) Perdite dipendenti poco o punto dalla frequenza. 
2 Perdite dipendenti dalla temperatura non seĉondo una cur- 


va 


3) Elevatissimo cos 9 ad alta temperatura. 
4) Resistenza effettiva che indicherebbe, secondo Clark e Shank- 
lin, jonizzazione. 

I primi due sono i cavi monofasi N. 2 e 3 di Clark e Shanklin: 
hanno rispettivamente 19 e 17,5 mm di, spessore isolante, e il N. 3 è 
bella posta male impregnato. Presentano punto, di. jonizzazione ai 
tivamente a 28,5 e a I5 KV centro terra. 
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I risultati delle misure mostrano che la corrente assorbita cresce 
colla temperatura, alle frequenze 25 e 60, ed è poco dipendente dalla 
tensione. Presa = 100% la corrente alla temperatura più bassa, si 
hanno queste correzioni % per la funzione F: 


a 60° a 100° C 
cavo X 2 +4 + 14 
cavo X 3 + 1,5 + 16 


Graficamente si ha sel cavo 2 la fig. 8 e pel cavo 3 la fig. 9. La 
caratteristica F dipende dalla tensione, e qui i si ha jonizzazione vera, 
P 


anzi molto forte nel cavo 3. In questo unto di gel è a 20°, cioè 


abbastanza basso, ma hel cavo 2, dove non è stato determinato, è ancora 


più basso. Le caratteristiche dopo il punto di gel si aprono a ventaglio, 


e nof raggiungono con nessuna tensione il valore N = 2,4, ma hanno 
1 


un massimo inferiore a quello e poi discendono. 


Il 3° esempio, a differenza dei primi due, non conferma il punto 
di jonizzazione di Clark e Shanklin. E’ un cavo trifase settorale, pure 
americano, di 125 mnř, cea re isolante di 7,2 mm su ogni 
conduttore e di 4 mm sull’insieme, diametro sul piombo 70 mm, capacità 
in trifase 0,255 u F/km. La corrente assorbita è costante fino a C; 
soltanto a 110° si ha per F la correzione ð — 8, = +9%. Le 
curve della resistenza effettiva in funzione della tensione, a varie tem- 
perature, farebbero concludere, con Clark e Shanklin, per un punto 
di jonizzazione fra 12 e 15 kV: ma è un punto di jonizzazione appa- 
rente. Infatti la funzione caratteristica, mostrata nella 0, non dà 
. segno di jonizzazione, essendo indipendente dalla tensione fino al 
pio della supposta tensione di jonizzazione. Il punto di gel è a 30° C. 


—» Temp Lili c 
RA dor - 


120 


Mediante la separazione delle 
l'A. ottiene una conferma del risultato, la quale, se non è libera da 
obbiezioni trattandosi di due sole frequenze, è però giustificata dalla 
mutua concordanza dei singoli risultati e verrà confortata con ulteriori 
esperienze. i 

Il procedimento consiste nell’assumere dai diagrammi delle per- 
dite in funzione della frequenza (Esempî: fig. II per la temperatura 
di 39° C, e fig. 12 per 54° C) come perdite di sola conduzione i valori 
estrapolati alla frequenza 0. Al crescere della temperatura le rette sono 
meno inclinate, ma hanno ordinate maggiori: cioè l’isteresi diminuisce, 
ma .cresce la conduzione. Dalle perdite per sola conduzione così sepa- 
rate l’A. calcola, per ogni temperatura, la resistenza di sola conduzio- 
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rdite per isteresi e per conduzione: 
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nc alle varie tensioni; i risultati in funzione della temperatura sono 
rappresentati nella fig. 13. A temperatura oltre 70° tale resistenza è 
all'incirca indipendente dalla tensione, mentre al decrescere della tem- 
peratura verso il punto di gel (30° C) tende ad un valore grandissimo 


60 120 
Freguenza ? oe. 


Fig. 11. 


(secondo l’A. anche infinito) con grandi differenze fra una tensione e 
l’altra. Di qui deriva la variabilità del cos 9 nel campo di transizione 
fra gli stati di liquido e di gel, e così ha origine l'andamento della 
resistenza effettiva, che coincide anche quantitativamente con quello tro- 


vato da Clark e Shanklin. 


60 180. 
Frequenza P'hsee 


Fig. 12. 


I 


Il comportamento mostrato dalla fig. 13 è caratteristico per ogni 
materiale isolante, dipende dal suo punto di gel, ma non da inclusioni 
di bolle d’aria o altro. 


Fig. 13. 


Finalmente la fig. 14 mostra per N = 60 le curve ad U di questo 
cavo ricostruite coi valori ottenuti dalla separazione delle perdite. Le 
rette rappresentanti le perdite! percisteresi convergono:tutte a 0 verso 63°, 
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cioè a quella temperatura a cui nella fig. 10 la caratteristica raggiunge 
il valor massimo 2: è il punto in cui | ettrico comincia avere 
le pioprida dache. di un liquido. Invece le curve delle perdite per 
conduzione # Panong tutte da 0 alla t ratura di 30°, punto di gel. 
Le curve U si hanno per somma delle ordinate. La limitazione del 
campo di transizione fra 2 determinate temperature (30° e 63°) per qua- 
lunque tensione, mostra secondo l'A. trattarsi di un vero fenomeno 
‘ fisico e non di influenze estranee. 


ee 
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esti 3 Gael oltrechè la conferma della teoria sulla natura 
delle * nel dielettrico, risulta che le misure americane debbono 
essere state fatte al disopra del punto di gel dei cavi; che il cavo del 


3° esempio non presenta jonizzazione, e l'andamento a sua resisten- 
za effettiva e del cos 9 non hanno che vedere con cattivo impre- 
gnamento. 
VII. Conclusioni. 
1. I cavi per alta tensione dovrebbero esser fatti lavorare a tem- 


perature non ireanii la regione del loro punto di minimo 
della loro curva ad U. A temperature maggiori i cavi in cana impre- 
Pn assumono presto le proprietà di semiconduttori, e allora si origina 
pama il pericolo di bilancio termico labile, scomposizione e per- 
orazione. 


2. Le misure di perdite nel dielettrico dovrebbero essere ese- 
guite almeno 5° C sotto la temperatura del minimo della curva ad U, 
se da esse si vuol concludere direttamente circa la E È i 
cattivo regnamento. Inoltre occorre assicurarsi che Y 
teriale isolante puro aia effettivamente costante alle varie ERE 


3. Se i cavi debbono lavorare a temperatura più alta, e cioè 
nel campo di transizione, allora dai risultati delle misure di perdite 
a quella temperatura, può tuttavia decidersi se l’jonizzazione è appa- 
rente o reale, ricorr alla funzione caratteristica F. La teoria di 
Clark e Shanklin potrebbe invece far apparire jonizzazione anche in 
cavi che ne sono esenti, se si fanno le misure nel campo di transizione. 


4. La pratica europea risponde già in generale alle prescrizio- 
ni | e 2; in America invece sembra Ka ciò non sia e le misure di 
regola pare che là si facciano proprio nel campo di transizione, poichè 
non soltanto sono concesse temperature d'esercizio notevolmente più 
alte, ma anche il materiale isolante usato là ha un punto di gel piutto- 
sto più basso del nostro. 


5. Se di un dato cavo si vuole elevare la temperatura d’eserci-. 
zio, si tenga conto non solo che la fibra della carta deve poter sop- 
portare durevolmente la temperatura più alta, ma anche che l'isolante 
impiegato per l'impregnamento abbia a pure di gel sufficientemente 
alto. In ciò resta compresa anche la a che il dielettrico pos- 


ga la massima poss 
della temperatura e della tensione. 


ibile stabilità chimica sotto l’azione continuativa 
o. b. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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sospens 
. (e come esposto nelle fig. | 
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CONDUTTURE. 


M. FOERSTER — Un trasporto di energia elettrica in Svezia su 
pali di cemento armato Eeatcituanto. (Der Bau ingenieur, 28 febbraio 
1922, pag. 104). , 


Per il trasporto da Trollhättan cino a Vasteras (a nord-est di 
Stoccolma) dell'energia elettrica, ist dalle forze idrauliche di Troll- 
hittan in Svezia, serve una linea del la lunghezza di 320 km com- 
pletata verso la fine del 1921, e costruita in -parte con pali in 
mento armato centrifugato della Società per azioni Dykerhoff & Wid- 
di Cossebaude (Dresda) e spediti ultimati dalla Germania alla 

zia. 

La disposizione generale dei pali per la conduttura è prevista 
m modo che in totale ad essi possano essere fissati 4 conduttori paral- 
leli (per Do a 110000, in seguito a 240000 V). In conformità a 
ciò (de, 1) le palifcazioni constano ciascuna di 2 pali, congiunti me- 


Fig. 1. 


diante traverse orizzontali, alle quali sono sospese 2 condutture ester- 
ne e due interne. Le traverse sono costruite come travi portanti. 
Complessivamente furono forniti i centrifugati, che vennero 
impiegati per ai Mentre prima col progetto svedese, 
e 3) le traverse erano in a traliccio, 


zincato e munito di a speciali nei punti di connesione delle, 


Fig. 2. 


condutture alle estremità dei pali, in seguito, vista la eccellente espe- 
rienza fatta, si passò a costruire anche le traverse in cemento armato 
centrifugato, v. fig. 2 e 4. 

Già nel 1920 era stata fatta in Isvezia una deg E di prova, 
non solamente allo scopo di osservare il comportamento dei lei pali ri- 
spetto alle condizioni climateriche, ma anche, e più di tutto, per cono- 
scere le condizioni di trasporto dalle linee ferroviarie fino a que luo- 
ghi, in parte montuosi, nonchè le difficoltà di posa in opera dei pali 
stessi $ posto. 

In seguito alle osservazioni e ae fatte, co resto soddi- 
sfacentissime, furono costruiti a Cossebaude gli 800 pali col noto 
processo di centrifugazione. Complessivamente furono adottati 4 tipi 
di pali armati, a seconda delle diverse campate e dei taglianti agenti. 

I quattro tipi di pali hanno le seguenti dimensioni : 


Diametro in testa 
cm 


I 18.45 22.8 
Il 18.45 20.8 
Ill 18.45 25.0 
IV 19.45 250 
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Poichè l’Amministrazione dei Lavori Idraulici Svedese richiedeva 
un'accurata sorveglianza della fabbricazione e una prova dei pali ter- 
minati, si tenne calcolo di ciò col delegare per la sorveglianza una 
persona competente ed imparziale. Contemporaneamente si doveva di- 
mostrare per tutti i pali, che la loro messa a terra era priva di in- 
convenienti e che la resistenza ohmica era inferiore ai 0,2 ohm; detta 
messa a terra era ottenuta con pezzi iali di contatto congiunti con 
l'armatura metallica interna del palo. Le prove di resistenza per fles- 


sione furono eseguite sui pali incastrati ad una estremità e caricati 


Fig. 3. 


all'altra estremità, e CREA su 45 di. cioè sul 5,6% di 
tutta la fornitura; di questi 1/5, cioè 9 pezzi, fu provato a rottura 
e 1.0% di tutta la fornitura). Nelle c zioni di fornitura, era ri- 

chiesto che i pali che non erano da provarsi fino al limite di rottura, 
dovessero resistere almeno al doppio del carico normale, senza che si 
producessero spaccature statiche o deformazioni dannose; il palo sot- 
toposto a prove di rottura, avrebbe dovuto sopportare almeno il pie 
druplo del carico normale alla cima. I pali furono provati dopo 6 - 7 
settimane circa dalla data di costruzione. Nessuna delle prove dei pali 
diede luogo al benchè minimo inconveniente. 

Le prove di rottura dimostrarono poi in modo speciale che quasi 
tutti i pali erano in grado di sopportare un carico in cima da 6 - 8 vol- 
te superiore a quello normale. Anche dopo praepo lo stadio di 
rottura, non subentrava mai un vero schianto del palo, essendochè le 
anime d'acciaio, che col rivestimento di calcestruzzo non avevano avuto 
che deformazioni trascurabili, erano ancora sempre in i condizione di 
resistere ad un carico rilevante. 


All 
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Fig. 4. s 


Queste prove di rottura dimostrano ancora una volta la grande 
elasticità del cemento centrifugato, e la sua grande facoltà di flessione 
ciò che in un palo rigido di cemento armato rerebbe inverosimile. 
Una di queste prove, in cui si vede la forte flessione della cima del, 
palone, e ancora prima che si riscontrino delle screpolature di rottu- 


a sforzi e a corr 
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ra, risulta dalla fig. 5. Un o ulteriore della grande stabilità del 
cemento centrifugato è dato dl: fatto degno di considerazione che 
rottura si manifestò sempre nel lato sottoposto a pressione, ciò che di- 
mostra che il limite di rottura ‘alla trazione per il cemento centrifugato 
è molto superiore ai valori normali. 

Nello stesso modo furono provate anche le traverse di cemento 
armato. Delle 100 traverse in questione, ne furono provate complessi- 
vamente 5, e di queste, 3 a doppio carico di sicurezza e 2 fino a rot- 
tura; nel primo caso nei punti di sospensione has mterni che esterni, 
si attaccarono dei piatti da bilancia carichi di ferro; nell’ o caso, 
i pali sottoposti ad un carico 4 volte superiore del normale; 
in una delle prove di rottura il carico fu applicato al punto esterno 
d'attacco delle condutture, nell’altra prova, al punto interno. 

I pali infine sono costruzioni normali e sono. degni di considera- 
zione solo in quantochè le loro dimensioni sono molto forti; tutto l’in- 
sieme però, ha un grande valore costruttivo per il modo con cui le 
traverse in cemento armato centrifugato sono collegate a forma di 
porta, con i pali che le sostengono (fig. 2). Per il collegamento dei 


pali con le traverse è stato usato un supposto speciale, composto di 
due parti principali: del guscio inferiore e una cappa superiore. 
Fissato con cemento il guscio inferiore all’estremità superiore del palo, 
la traversa viene appoggiata nel guscio, quindi circondata tutta di 
malta di cemento e coperta dalla cappa superiore. Il fissaggio poi della 
cappa sul guscio del supporto viene fatto con dadi avvitati all'estremità 
di una staffa aUe ig poi anche questi di malta di cemento per 
evitare la ruggine. Ben risolto è anche il modo con cui vengono sol- 
levati e sac Dal api in testa ai paloni i singoli pezzi che compongono i 
pesanti traverse. 

nidi sollevare quanto sopra, viene montato provvisoriamente ed 
unicamente per il sollevamento dei pesi, un castelletto speciale in cima 
al palo (che presentasi conico), e viene fissato mediante due anelli 
chiusi con bolloni. 

Esso castelletto porta una piccola piattaforma ä lavoro, dalla 
quale possono essere eseguite tutte le operazioni necessarie come l'ag- 
giustamento della traversa nel suo sopporto e il cementarla sul posto. 
Oltre al resto, il castelletto porta una carrucola a mezzo della quale 
vengono alzati i pesi da terra. Terminato il montaggio e stando sulla 
trave, vengono sciolte le viti che fissano il castelletto; questo poi vie- 
ne spostato lateralmente e mediante una fune gettato a cavalcioni della 
traversa stessa, preso suo centro di gravità e calato a terra. Di là 
viene poi allontanato per essere usato analogamente in altro luogo. 

Il trasporto dei pali e delle traverse da Cossebaude fino in Svezia 
avvenne per circa 2/3 per ferrovia, per circa 1/3 a mezzo chiatte 
da Stettino. Nel primo caso vennero usati carri delle lai press; 
ne lunghi 18 metri; su questi poterono venir caricati nove pal i del 
tipo pesante, e precisamente quelli lunghi 18,45 metri così com'erano. 
Per quelli più lunghi venne anteposto un carro speciale di protezione. 
T] trasporto dei vagoni in Svezia fu fatto col traghetto Sasznitz-Trel- 
lebòrg, sicchè i paloni giunsero fino in tutta prossimità del posto di 
montaggio senza essere scaricati. Ugualmente poche difficoltà offrì il 
trasporto oltre mare. giacchè per il carico sulle chiatte di tutte e due le 
spedizioni (luna di 116, l’altra di 134 pali) si impiegarono solo 3 
giorni per ciascuna, senza lavoro notturno. 

Nè il trasporto per terra, nè quello per mare risultò in qualsiasi 
modo dannoso per i pali, comprovandone così muovamente le impor- 
tanti qualità statiche, specialmente considerato che nello scarico dalla 
ferrovia alla nave e nello scarico nelle zattere i pali sono sottoposti 
i sollecitazioni ben diverse da quelle per 
cui furono costruiti; in seguito agli scuotimenti del viaggio si sviluppa 
inoltre una grande somma di effetti dinamici. 

Le figure 2 e 4 mostrano-la/posa_in (opera) dei pali e il montaggio 
sugli stessi delle traverse di collegamento. 
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E DUSANGEY — L'impiego dell'alluminio in elettricità. (Révue de 
Métallurgie, vol. 18, n. 9 del settembre 1921, pag. 559). 


L'impiego dell’Al per la costruzione di linee di trasmissione di 
energia elettrica data da lungo tempo; i primi tentativi non valsero 
però ad affermare subito la praticità dell’uso, perchè fatti senza avere 
dati precisi specialmente in quanto riguardava la composizione chimi- 
ca e i metodi di lavorazione, fattori dai quali dipende in sommo 
grado il modo -di comportarsi elettrico e meccanico dell’Al. In Fran- 
cia, alla scopo di aiutare lo sfruttamento dell’Al di cui il paese è 
molto ricco, fu istituita nel 1917 dall'Unione Sindacati dell'elettri» 
cità una commissione per lo studio dell'impiego dell’Al nelle linee di 
trasmissione. Nel 1919 la commissione pubblicò il resoconto delle sue 
ricerche, fonte utilissima di dati sperimentali sul comportamento del- 
PAI in generale e in paragone col Cu. Prima cura fu quella di 
fissare la composizione chimica è le proprietà fisiche cui deve soddi- 
sfare lAl per essere utilmente impiegato; troppe impurità lo rende- 
rebbero elettricamente poco conducibile; troppo puro sarebbe insuffi- 
cientemente tenace. Le impurità (Fe, Si, C e O) debbono costituire 
Pio; il Na deve essere in quantità non apprezzabile alla analisi; la 
resistenza meccanica deve essere 8,5-9 kg per mmř, la resistenza 
elettrica 2,89 p Q per cm a 20°; per i fili da 1,5 a 2 mm}, che ri- 
sultano fortemente incruditi dalla trafila, i valori detti salgono ri- 
spettivamente a 20-22 kg per mm? e 2.95 p per cm. Dal pa- 
ragone col Cu risulta che il rapporto del peso dell’Al a quello del 


or ; i 3 c Sia . . 30 
Cu impiegabile per una stessa linea è: a parità di sezioni 100 ` 
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a parità di conducibilità 100 © a Parità di riscaldamento 100 


Considerando il prezzo dell’AI usuale ad una volta e mezzo quello 
del Cu, come si aveva prima della guerra, si ottiene, dalla sostitu- 
zione dell’AI al Cu, una economia del: 55% a parità di sezioni; 
25%, a parità di conducibilità e 37% a parità di riscaldamento. Dal- 
l'impiego dell’Al può risultare però un aumento nelle spese di im- 
pianto che tende a diminuirne la prevalenza economica; tuttavia pri- 
ma della guerra il suo impiego era ancora più vantaggioso di quello 
del Cu. Come comportamento elettrico l'Al è superiore al Cu; esso 
infatti a parità di riscaldamento può sopportare sovraccarichi mag- 
giori; a parità di conducibilità l’effetto corona e l’induttanza sono 
minori, la capacità è maggiore; gli effetti dovuti alle correnti di 
Foucault sono minori. Per le altre proprietà fisiche invece, PAI pre- 
senta inferiorità sul Cu in quanto riguarda la sua atti e a soppor- 
tare il sovraccarico del vento. della neve e le variazioni di tempera- 
tura; ne risulta la necessità di fare delle campate di maggior freccia. 
Finchè si resta tra i 50 e gli 80 m questo aumento di freccia non 
implica variazioni nei pali di sostegno. ma per campate superiori è 
necessario aumentarne l'altezza. Dell’obiezione che si muove all’Al 
di non essere saldabile, non è a tenerne conto poichè i congiungi- 
menti delle linee si fanno ora anche pel Cu a mezzo di manicotti. 
Alla manchevolezza che presenta AI dal punto di vista mec- 
canico, si può riparare coll’impiego di cavi Alluminio-acciaio; questi 
sono formati con un’anima di filo di acciaio galvanizzato su cui sono 
avvolti uno o più strati di fili di AI. Anche per questi tipi la com- 
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missione francese ha raccolto dati sperimentali; elettricamente è stato 
considerato che l’anima di acciaio non prenda parte al trasporto del- 
la corrente. Il Regolamento Francese prescrive che il calcolo delle 
linee di trasmissione si esegua partendo da due ipotesi: quella del 
massimo freddo e quella del massimo vento. Tenendo conto di am- 
bedue si può determinare per ogni tipo di conduttore la «campata 
critica ». Ùn esempio di valo: pratici è riportato nei diagrammi del- 
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la fig. |! per tre cavi, rispettivamente di Al, Cu e Al-acciaio, pre- 


sentanti l’istessa conducibilità; da essi si rileva la superiorità del- 
l’Al-acciaio. 

L'impiego dell’AI e Al-acciaio si va estendendo in vari paesi: 
in Francia vi sono già 2365 km di linee in Al e 861 in Al-acciaio; 
in Germania 4000 km di linee in . 

In un'inchiesta eseguita dalla commissione Francese, nel Cana- 
dà e negli S. U. gran numero di costruttori hanno dichiarato essere 
PAI e il Cu tecnicamente equivalenti, e che l’Al-acciaio è preferibile 
per linee a grande portata e per alte tensioni. 

Per ora l’Al-acciaio non è impiegato per usi telegrafici e tele- 
fonici, ma c’è da chiedersi se lo strato di ossido esistente intorno ad 
ogni filo, aumentato eventualmente ad arte, non possa rendere i con- 
duttori multipli in alluminio particolarmente adatti al trasporto di cor- 
renti di elevata frequenza. La questione, secondo l'A., merita di essere 


studiata (') ia 
. Gi. 


* x 
IMPIANTI. 


Due casi di perturbazioni verificatesi in centrali elettriche. (Revue 
B. B. C., aprile 1921, pag. 67-73) - (R. G. E., 8 ottobre 1921, pag. 481). 


’è attualmente la tendenza a sviluppare sempre più le grandi reti 
di distribuzione d’energia prodotta da più centrali in parallelo. Poichè 
le potenze messe in giuoco diventano considerevoli, è indi ile 
prendere tutte le precauzioni necessarie per evitare accidenti alle knee, 
fre ogni perturbazione parziale si ripercuote su tutto l’insieme del- 
a rete. 

Per poter prendere le precauzioni necessarie contro le perturba- 
zioni è indispensabile studiare attentamente dal punto di vista teorico 
e pratico, i diversi fenomeni che le accompagnano. 

aliamo perciò due casi, che è interessante conoscere. 


Perturbazione verificatasi nella centrale di Laufenburg (Argovia). 


Questa perturbazione ha prodotto le conseguenze seguenti: 


Nella centrale: l’arresto completo del funzionamento per una mez- 
z'ora, la distruzione di un interruttore ad olio, la fusione in otto punti 
el rivestimento di piombo dei cavi degli alternatori e di collegamento 
della centrale, il corto circuito di un cavo, lo scoppio di una scatoka 
di raccordo e la distruzione di un’altra; 


In uno stabilimento chimico: l'arresto di esercizio, la fusione della 
condotta d'acqua di raffreddamento dei trasformatori, la fusione dei 
fili di messa a terra, la distruzione di un scaricafulmine a corna; 


In una villa vicina: la fusione delle valvole di sicurezza delle 
linee telefoniche. | 
La fig. 1 dà lo schema delle connessioni al momento dell’accidente. 
L'imterruttore I era aperto e i due circuiti M ed N a 60000 V. erano 
distinti. Si volle far passare il feeder R dal circuito M al circuito N, 
il che esigeva, innanzi tutto, l’accoppiamento di essi, chiudendo l’in- 
terruttore /, per non arrestare il servizio su questo alimentatore. Trenta 
secondi dopo la chiusura, l'interruttore / tornò a scattare automatica- 
mente in seguito a un principio di messa a terra sulla fase «rossa » 
della scatola di raccordo a de'la macchina 8. Prima della connessione 
di M con N, detta fase difettosa non doveva portare che la corrente 
di messa a terra del circuito N (bassa tensione), cioè 3 A. Dopo la con- 
nessione la corrente fu elevata a circa 6 A, valore sufficiente per 
produrre delle sovratensioni di messa a terra, particolarmente pericolo- 
se. aa eaat ulnin a corna delle fasi « gialla» e « verde » ce cir- 
cuito entrarono in azione per un certo tempo, come pure gli scari- 
cafulmini dello stabilimento chimico, cosicchè agata a loade della 
fase gialla fu portata all’ebollizione in circa 20 secondi. Le proiezioni 
acqua generarono una nuova messa a terra per mezzo della vicina 
carcassa in ferro b ndo già a terra la fase rossa. avvenne un corto 
circuito sul quale si scaricarono tutte le centrali del nord est della 
Svizzera, cioè circa 180000 kVA. L'intensità della corrente di corto 
circuito permanente, limitato dall’impedenza delle linee, fu di circa 
16000 A. Un grande arco luminoso si formò sullo scaricafuimine a 
corna della fase gialla dello stabilimento chimico, ricoprendo di rame 
completamente una delle resistenze 22 e tagliando a una delle sue 
estremità, su una lunghezza di venti centimetri, la condotta d'arrivo, 
avente uno spessore di 5 mm. La sala si riempì d’una tale quantità 
d'azoto, che fu impossibile entrarvi per più ore. 

* particolarmente interessante esaminare i fenomeni prodotti dal- 
la corrente fra i due punti di messa a terra. La corrente passò dall’ar- 
matura metallica, di cui s'è detto sopra, alla conduttura di messa a 
terra, che venne fusa în più punti di giunzione riuniti con bulloni. In 
uno di questi punti c la conduttura era shuntata da un tubo Bergmann, 
che bruciò nei punti di contatto d ed e. La corrente continuò a seguire 
la conduttura di messa a terra, e non si scarico interamente attraverso 
la piastra di terra, che presentava una resistenza di 5 . ma proseguì 
invece per un’altra conduttura di messa a terra, e passò su di un 
trasformatore e sulla sua condotta d’acqua di raffreddamento. 


(') L'A. evidentemente ignora che una-importante|ditta italiana ha studiato 
da tempo questo problema)!e/lo Cha)\fisolto! con successo. (n. d.r.) 
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Poichè un gomito di tale condotta presentava un angolo di grande 


resistenza, provocò un arco spezzò la tubazione. La corrente s'in- 
canalò poi nelle rotaie dello stabilimento e della strada ferrata, pro- 
vocando archi luminosi e la fusioni dei bordi su parecchi millimetri di 
spessore; quindi raggiunse le piastre di terra della centrale di Lau- 
fenburg, di resistenza debolissima. Malgrado la debole resistenza del 
circuito di terra, la forte intensità messa in giuoco provocò una caduta 
di tensione considerevole; e poichè il circuito di terra era shuntato 
da linee telefoniche, si fusero tutte le valvole di messa a terra. Una 
frazione di corrente passò però ugualmente per il rivestimento del 
cavo dell’alternatore 8 e la iò, in alcuni punti 
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Fig. 1. — Schema della rete della centrale di Laufenbourg. 


I. II, interruttori di cellegamento: 1-10 alternatori da 6000 kVA; 11-12, interruttori di mac- 


china ; 21, scatole di raccordo con messe a terra; 22, scaricafulmini a corna con resistenze ; 


N, M, due servizii distinti; Rb, Rhion (fiume); a, n, punti situati nel corto circuito. 
|) 


Uno o due secondi dopo il primo colpo in b, nello stabilimento 
chimico, l'interruttore / scattò, tagliando fuori il corto circuito e sta- 
bilendo i due servizi separati M ed N. Essendo la scatola di raccor- 
do a bruciata completamente nel suo punto di contatto con la terra, 
la tensione dei due servizi tornò normale. Un secondo corto circuito 
si produsse allora nell'elemento contenente la scatola h del cavo di gun- 
zione, trenta o quaranta secondi dopo lo scatto dell’interruttore /. 
sto secondo corto circuito può essere spiegato in duc modi diversi: l'arco 
luminoso di messa a terra può darsi abbia riempito la cellula di gas 
conduttore; d'altra parte l’isolatore d'entrata della cellula stessa po- 
trebbe anche esser saltato per gli sforzi meccanici provocati dal corto 
circuito. Quest'arco bruciò completamente gli isolatori dell’interrutto- 
re [I disposto nella cellula stessa, e si fermò contro le pareti di essa. 
L'’interruttore // allora scattò e tagliò fuori il corto circuito unita- 
mente agli interruttori degli alternatori 13 e 14. Il corto circuito non si 
riformò in h, ma si pr in m, sulla fase verde del cavo di giun- 
zione, una nuova messa a terra, che con la messa a terra in a sulla 
fase rossa del cavo dello dinamo 8, produsse un terzo corto circuito. 
Questo provocò nella scatola a della dinamo 8 una esplosione, accom- 
| pagnata da un rumore violento e da un getto di terra alto 10 meti. 
~ Un quarto corto circuito si produsse allora in questa scatola; 
provocando lo scatto dell’interruttore della dinamo 8, e si mantenne fin 
tanto che non fu interrotta a mano l'eccitazione dell’alternatore stesso. 
Gli interruttori delle dinamo 9 e 10 scattarono poi a lor volta in se- 
guito a nuove esplosioni nella cella della scatola di raccordo. 
Da questo accidente si possono trarre le conclusioni pratiche se- 
guenti: 
La questione della protezione contro le correnti di messa a terra 
è di una importanza capitale per le reti che sono inserite direttamente, 
cioè senza trasformatori, sulle re a bassa tensione; le resistenze 
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degli scaricafulmini a corna devono avere dimensioni sufficienti per po- 
ter funzionare per un minuto al minimo; nelle reti a forte corrente 
di corto circuito le installazioni di messa a terra devono essere ese- 
guite con grandissima cura e le dimensioni devono venire assegnate 
assai largamente; le piastre di terra, anche se disposte assai bene, non 
compiono più-la loro funzione in caso di forti correnti di corto circuito. 


Perturbazione verificatasi nelle centrali di Olten Goesgen e di Rup- 
poldingen (Cantone di Soletta). 


Le conseguenze di questa perturbazione furono le seguenti: 

La messa fuori servizio di un’alternatore di 7000 kVA della cen- 
trale di Goesgen, di due piccole dinamo, di due autotrasformatori e 
di una eccitatrice della centrale di Ruppoldingen; un breve arresto di 
esercizio nella centrale di Goesgen; un luñgo arresto di esercizio del- 
la centrale di Ruppoldingen e tutta una serie di piccoli guasti. Le 
due centrali funzionavano con tensioni e frequenze diverse; la fig. 2 
ne dà lo schema. 

L’accidente fu causato da un filo di ferro puo in a da un ra- 
gazzo sulla linea Rankwaage-Ruppoldingen, e che stabilì una connes- 
sione fra la fase v di Goesgen e la fase / di Ruppoldingen. La fig. 3 
mostra la disposizione delle fasi sui pali dei feeders Rankwaage-Rup- 


Poichè le reti erano isolate rispetto alla terra, e la capacità della 
rete di Goesgen aveva, rispetto ‘alla terra stessa, un valore di 0,7 p F 
per fase, mentre quella di Ruppoldingen non era che di 0,2 p F, ne 


conseguì che al momento della connessione la rete di Goesgen conservò 


sensibilmente la sua tensione rispetto alla terra, cioè Vi = 4600 V. 
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Fig. 2. — Schema delle reti delle centrali d'Olten-Goesgen e di Ruppoldingen. 
1-7, alternatori; 8, interruttori; 9, scaricafulmini a corna con resistenza; 10, fusibili; a, b, c, 
punti difettosi. 


La fase / di Ruppoldingen prese invece la tensione della fase v 

di en, di modo la tensione della fase 2 di Ruppoldingen ri- 
tto alla terra, divenne la somma del proprio vettore di tensione 
A- 2), pari a 5000 V e del vettore di 4600 V della fase v di Goesgen. 


Fig. 3. — Disposizione delle fasi sui pali dei 
feeder, Rankwaage-Ruppoldingen. 

u, V, w, rete trifase d'Olten-Goesgen f = 50 p: 
sec; 1,2,3,4, rete trifase di Ruppol- 
dingen f = 40 p: sec. 


Poichè le due reti avevano una frequenza diversa, quando le due ten- 
sioni furono in fase, il-polo_2 di Ruppoldingèn( fu (sott o a una 
tensione di 5000 + 4600 = 9600 V rispetto alla \terra. Detta sovra- 


- . n. in. 
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tensione fece saltare l’alternatore 4 di Ruppoldingen, che non era stato 
previsto per un valore così grande della tensione, e da ciò ne conseguì 
la messa a terra delle due reti. Cambiò allora totalmente la riparti- 
zione delle tensioni di esse. Essendo a terra il polo 2 di Ruppoldingen, 
il polo | fu portato alla tensione di 5000 V rispetto alla terra, men- 
tre, essendo la tensione di servizio di Goesgen di 8000 V fra le fasi, 
la tensione delle fasi u e m di detta rete rispetto alla terra divenne di 
5000 + 8000 = 13 000 V. In realtà, però, i fenomeni transitori che 
passarono nel sistema oscillante costituito dall'insieme delle due reti fece 
salire a 23 000 V. la tensione delle fasi u e w rispetto alla terra. 

E’ d'altra parte da notare che, in generale, le messe a terra pre- 
sentano un carattere intermittente e che ciascuna estinzione dell’arco 
di terra diede luogo a dei carichi statici e quindi a delle tensioni ancor 
più elevate di quelle indicate più sopra. 

Sette scaricafulmini a eorna, aventi una resistenza complessiva di 
130 ohm entrarono in azione, senza però impedire l'aumentare delle 
sovratensioni. 

Le sovratensioni delle fasi v e m fecero saltare un isolatore d’en- 
trata dell’alternatore 4 (c fig. 2); questo messo a terra, accoppiato 
a quella di b dell de 4 di isdn produsse un corto 
circuito che si manifestò con fiamme e fumo nella dinamo 4 di Goesgen 
e con un ronzio delle altre dinamo di questa centrale. 

La corrente di ritorno delle centrali funzionanti in parallelo su 
una rete a 50000 V, fece scattare tutti gli interruttori e mise fuori 
servizio tutte le installazioni, tranne i feeders attaccati direttamente sulle 
sbarre omnibus a bassa tensione. Il feeder in contatto col filo di ferro, 
rimase inserito. 

A Ruppoldingen l’alternatore 4 s’incendiò, l'interruttore scattò e il 
servizio fu di nuovo ristabilito. 

Le fasi / e v delle due reti rimasero sempre in contatto, gli scari- 
cafulmini delle sottostazioni della rete trifase funzionarono ininterrotta- 
mente, donde la distruzione delle resistenze corrispondenti. In capo a 
tre minuti gli archi prodotti fra le corna degli scaricafulmini di una 
sottostazione formarono corto circuito, facendo scattare l’interruttore 
Raukwaage della centrale di Goesgen, che distrusse tutta quanta la 
connessione fra le due reti, e permise alla centrale di Ruppoldingen di 
riprendere il suo servizio normale. 

Sette minuti dopo, l’elettricista di Goesgen, ignorando la causa del 
- guasto, volle riattaccare il feeder di Raukwaage; vedendo l’amperome- 
tro salire bruscamente, distaccò subito, ma si produssero a Ruppoldin- 
gen nuovi guasti all’alternatore 4, la messa fuori servizio di due auto- 
trasformatori e il conseguente arresto di esercizio. 

Da questo accidente si possono dedurre le conseguenze seguenti: 
occorre prestare una speciale attenzione ai servizi locali che sono inse- 
riti direttamente sulle sbarre omnibus a bassa tensione delle grandi cen- 


trali. 

La soluzione sa sembra imporsi nei due casi sopra citati, consiste 
nel mettere a terra i punti neutri degli alternatori, sia per mezzo di deboli 
resistenze ohmiche, sia con forti bobine di reattanza. Ciò presenta però 
l'inconveniente, nel caso di messa a terra, di aumentare i la 
corrente di messa a terra nella rete locale, e d’aumentare la caduta 
di tensione nelle vicinanze del punto di messa a terra; è allora pru- 
dente stabilire, per mezzo di un filo di terra per le correnti di ritorno, 
un percorso tale che non si producano guasti eccessivi. Al contrario, 
si sopprime ogni aumento di tensione se la rete locale viene in contatto 
con ‘un'altra rete avente tensione e frequenza diverse. Questa disposi- 
zione produce il risultato che ogni messa a terra provoca un corto tir- 
cuito che disinserisce l'alimentatore difettoso, mentre la resistenza o I'in- 
duttanza mantengono la corrente entro limiti determinati. 


(a. r.) 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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TEDESCHI GIOVANNI fu a gerente lesponsabile. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Echi della XXVII Riunione. 


Rettifica. — Contrariamente a quanto è detto nella Cronaca 
pubblicata nello scorso numero, il piroscafo speciale sul Lago 
Maggiore non fu offerto dalla Società di Navigazione, bensì dalla 
Soc. Importazioni Prodotti Elettrici Americani (S.I.P.P. A.) e 
dalla Soc. Elettrotermica Italiana (S. E. T. I.), entrambe di To- 
rino. Ad esse rivolgiamo pertanto, con le scuse per l’involontario 
equivoco, i più vivi ringraziamenti da parte di tutti i Soci, 


x 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA, 


La Sezione di Bologna preannuncia le seguenti Comunicazioni : 


BARATTINI: Applicazioni di galvanoplastica nella metallurgia. 


Sibona: Per una migliore utilizzazione delle centrali termiche in 
Italia. 


FILIPPETTI: Forni elettrici. 

MARIANI: Illuminazione elettrica. 

SARTORI: Trasformatore statico universale. 

SARTORI: Motore autosincrono compensato (con esperimenti). 


‘ANAU: Comandi a distanza» e centrali idroelettriche automatiche. 


CALZONI: Considerazioni ed esperimenti sulle turbine celeri. 


oltre ad altre dei Signori: 
DONATI - SOMAINI - LEVI - JacOBINI. il cui titolo sarà annunzia- 
to ulteriormente. . 


x 
Personalia. 


Il Prof. Luigi Zunini è stato nominato Direttore del R.° Isti- 
tuto Tecnico Superiore di |Milano, in sostituzione del compianto 
Sen. Saldini. 

Vivissimi rallegramenti. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. S 
L’Elettrotecnica — Ogni annata > wi. È # L. 60,— 
dea più per postali » 9,— 
Abbonamento (nel Regno) » 60,— 
> (estero) . è "Fr. oro 70,— 
Un numero separato (nel Regno) . . » 2, 
> (estero) . Fr. 3,— 


più per postali © » 1,00 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia: 


Pei Soci, una copia (broch.) 


. A . . » 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . n Ra » 10,- 
più per postali » 1, 
Vol. Il. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . » 20,— 
più per postali » 3,50 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia — 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch » 2,50 
più per postali » 0,80 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia » 1,— 
più per postali «e 0,50 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici . » 3. 
più per postali » 1,— 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: Italiana, MANCSRE, mglese, latina, tedesea (edi- 
zione di lusso) . » 3,- 
più per postali » 1,00 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . » 2,60 
più per postali » 1,00 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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Statistica e impianti elettrici. 


Accennavamo nello scorso fascicolo al notevole numero di lavori, 
presentati nelľultima riunione sociale, intesi a determinare le leggi che 
governavano i fenomeni idro meteorici. A quelli già pubblicati si ag- 
giunge oggi la nota dell'Ing. De MARCHI, il quale basandosi sui dati 
statistici relativi alle pioggie ed alla energia prodotta dalle nostre cen- 
trali nell’eccezionale periodo 1921-1922, ha cercato di determinare una 
legge generale di dipendenza dei due fenomeni, allo scopo di poter per 
es. predeterminare in base alle precipitazioni di un trimestre, la dispo- 
‘ nibilità di energia idroelettrica nel trimestre successivo. Le conclusioni 
dell'Ing. De Marchi, per quanto enunciate con le dovute riserve, hanno 
sollevato nell'assemblea parecchie autorevoli obbiezioni, che si potreb- 
bero sintetizzare nel comandamento: «non generalizzare ». Ma in un 
Paese come il nostro in cui le statistiche sono così poco sviluppate — 
specie nel campo scientifico tecnico — i lavori come quello dell'Ing. 
De Marchi appaiono particolarmente degni di incoraggiamento. 

Altro notevole lavoro è quello presentato dall'Ing. L. Cozza sui 
laghi artificiali, col quadro riassuntivo da cui risulterebbe la possibilità 
di creare ancora in Italia serbatoi per un complesso di oltre 5400 mi- 
lioni di metri cubi. 

Entrambi i lavori promanano dall'Ufficio Centrale Idrografico isti- 
tuito da pochi anni presso il Ministero dei LL. PP. e non si può che 
compiacersi per l'indirizzo e per l’attività di questo nuovo ufficio che 
è anch'esso un segno dell'efficacia innovatrice del decreto-legge Bonomi. 


Sul calcolo dei pali. 


Dopo le ampie discussioni orali e scritte avutesi sull'argomento in 
questi ultimi anni era da ritenersi che la questione fosse praticamente 


esaurita. Invece, proprio quando la speciale commissione nominata dal-’ 


la Sezione di Milano presentava una relazione riassuntiva dello stato 
attuale del problema, destinata ad inquadrare le idee dei tecnici che 
abbordano ex novo la questione, la discussione viene in un certo senso 
riaperta dall’Ing. R. Norsa, il quale ha esteso anche ai sopporti la 
| sua indagine critica delle norme dei diversi Paesi sul calcolo delle con- 
dutture. Di questa nota supplementare poterono essere distribuite al- 
l’ultimo momento solo poche bozze, cosicchè, data anche l'assenza del- 
l'Autore, non si ebbe alcuna discussione in assemblea; ma è da augu- 
rarsi che le osservazioni del Norsa siano ora prese in attento esame 
e che il lavoro della Commissione di Milano, ritoccato e completato 
ove occorra, possa veramente costituire il substrato di una serie di Nor- 
me semplici e pratiche per il calcolo dei pali, che sarebbero senza dub- 
bio assai bene accolte nel mondo tecnico. 


Sul! sistema Sorelli di alimentazione delle linee di 
trazione. * 


Alla nota pubblicata il 15 Maggio 1921, l'Ing. SoRELLI fa oggi 
seguire un nuovo scritto nel quale egli si propone di esercitare un po’ 
di autocritica sul sistema allora ‘proposto, dato che, egli dice, sono 
mancate, nella stampa tecnica, le critiche dei colleghi competenti. L’in- 
tento è lodevole e molte osservazioni del Sorelli appaiono interessanti. 
Ad un lettore profano parrebbe però opportuno un confronto tecnico 
economico anche con una centrale equipaggiata con dinamo principali 
e con dinamo survoltrici, anzichè con due gruppi di dinamo a diversa 
tensione. Parrebbe infatti che gli stessi risultati ottenuti col sistema Sorelli 
si potrebbero ottenere interponendo delle dinamo survoltrici, eccitate indi- 
pendentemente e quindi facilmente regolabili, fra le sbarre principali 


e le sbarre a tensione più elevata. 


LA REDAZIONE. 


` 


LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA IN 

ITALIA NELL'ANNO 1921 E LE RIPERCUSSIONI 

DELLA SICCITÀ DELL'AUTUNNO 1921 E DEL- 

L'INVERNO 1521-22 o o o o œo o 
G. DE MARCHI 

Riassunto di'una comunicazione presentata 


sla XXVII Ridaione Annuale dell A-E. È 
> Milano, 1-8 Ottobre 1922 


L'Ufficio Centrale Idrografico del Ministero dei Lavori Pubblici 
ha proseguito nel 1921 la statistica della produzione di energia elet- 
trica che aveva iniziato nel 1920, per incarico del Consiglio supersore 
delle Acque. 

Il materiale raccolto nel 1921 proviene da un complesso di 294 
centrali idriche, le quali rappresentano una potenza — installata — 
di 1034185 kW, e di 80 centrali termiche, che rappresentano kW 
304 017. La potenza alla quale si riferivano i dati del 1920 era in- 
vece di 933 000 kW idrici e 28 100 kW tenmici: e la differenza deri- 


.va nella sua maggior parte — tre quarti circa — da nuovi macchi- 


nari entrati in funzione hnel corso dell’anno, parte in centrali nuove e 
parte in quelle preesistenti. 

Si ritiene che la potenza controllata nel 1921 rappresenti i ftre 
quarti circa della totale istallata in Italia nello stesso anno: questa 
sembra. pertanto da valutarsi a 1300000 kW. 

Nonostante l'incremento della potenza controllata, la produzione 
complessiva di energia idroelettrica del 1921 è risultata alquanto infe- 
riore a quella registrata nel 1920: si scese infatti da 3560 a 3440 mi- 
loni di kWh. Una riduzione particolarmente sentita si è riscontrata 
poi nel numero delle ore di funzionamento dei macchinari, che scesero 
da 3850, risultanti per il 1920, a 3440 accertate nel 1921. 

Tale diminuzione deriva essenzialmente dalla crisi attraversata dal- 
l'industria elettrica nelle regioni settentrionali, in seguito alla grave 
siccità che su di esse infierì per gli ultimi mesi dell’anno: e infatti 
nella valle del Po la riduzione delle ore di funzionamento delle mac- 
chine istallate fu massima raggiungendo il valore di 860 (da 3980 a 
3120) circa doppio di quello sopraesposto. 

Le conseguenze della crisi nella valle del [Po si possono per- 
tanto tradurre in numeri, dicendo che analoghi effetti si sarebbero 
avuti se, per due mesi consecutivi, le macchine fossero rimaste inat- 
tive, funzionando normalmente nei dieci mesi rimanenti. 

Il comportamento opposto, si è verificato invece per gli impianti 
dell’Italia centrale e ‘meridionale ove la produzione del 1921 uguagliò 
o superò quella dell’anno precedente. 

In relazione alla diminuita produzione idrica del Nord il quan- 
titativo della energia termica prodotta saliva da 125 a 223 imilioni di 
KWh: l'aumento essendo ovviamente localizzato alla regione che la 
siccità colpì più duramente. 

Ad un esame particolaregg'iato è stato sottoposto l'andamento del- 
la produzione nel corso dell’anno 1921, e specialmente negli ultimi 
mesi di questo: e tale esame si completò poi raccogliendo anche gli 
elementi relativi alla produzione del primo trimestre del 1922, in modo 
da prendere in considerazione tutto il periodo interessato dal feno- 
meno della siccità, e studiare le ripercussioni di questa sulla pro- 
duzione. 

Con tale intento si misero anzitutto a raffronto i dati raccolti se- 
paratamente per le singole grandi catene montane e cioè per le Alpi, 
per l'Appennino Settentrionale e per l'Appennino Centrale. 

Si rilevò che, mentre per la catena- Alpina il numero dei KWh 
mensilmente prodotti nel -mese di movembre/e) rici Successivi presentava 


una marcatissima diminuzione, scendendo in gennaio ad un valore di 
poco superiore alla metà del quantitativo accertato in ottobre, la pro- 
duzicne dell’ Appennino Centrale non solo non presentava alcuna spe- 
ciale riduzione, ma, al contrario, nei mesi di dicembre e gennaio rag- 
giungeva altezze superiori alle più elevate misurate nel corso dei 25 
mesi sottoposti ad esame. 

Una notevolissima riduzione presentò poi, nell'autunno 1921 e 
nel successivo inverno, anche ‘la produzione degli impianti dell’ Appen- 
nino Settentrionale; tuttavia da parte di detti impianti già nel mese 
di febbraio venivano raggiunti quantitativi poco differenti da quelli 
normali, mentre nello stesso mese era ancora estremamente limitato il 
rendimento degli impianti alpini. 

I caratteri specifici dell'andamento della produzione per le di- 


verse regioni sono stati messi in più ichiara evidenza, calcolando i- 


valori dei quantitativi prodotti nei singoli mesi, espressi come frazione 
percentuale della media produzione accertata per le regioni stesse nel 
1920. Dai mumeri così ricavati risulta che mentre nel bacino del Po 
la detta percentuale mensile scendeva in gennaio ad un minimo di 
circa 50 e nella regione Ligure Toscana quasi tocaava in dicembre 
il valore di 40, nell'Italia Meridionale e in Sicilia gli stessi mesi era- 
no invece caratterizzati da valori assai superiori a 100. ..Cosicchè nella 
stessa «poca nella quale per gli impianti del Settentrione si aveva la 
gravissima deficienza, nel Sud si verificava in misura meno spiccata il 
fenameno opposto. 

Si è voluto accertare se tale andamento trovasse una plausibile 
spiegazione nei caratteri delle precipitazioni misurate nelle singole 
regioni. 

Onde stabilire un parallelo attendibile tra i due ifenomeni si è an- 
zitutto rilevato che la portata dei corsi d'acqua, e di conseguenza, 
la produzione di energia, in un determinato mese non |deriva esclu- 
sivamente dalle precipitazioni nel mese stesso, ma è la risultante delle 
vicende climatiche di tutto un periodo antecedente, la icui ampiezza è 
difficile definire a priori, e, in ogni caso, dipende dalle precipitazioni 
precedenti e dalle specifiche condizioni del bacino imbrifero. Da ciò 
la necessità che nello stabilire un parallelo tra produzione e precipi- 
tazioni non vengano assunti come elementi di riferimento i valori men- 
sili di queste ultime. 

E, poichè non appariva facile di mettere in conto tutte le circo- 
stanze che, caso per caso, possono esercitare un'azione sui fenomeni 
in esame, mentre, d'altra parte, questo esame aveva il semplice scopo 
di porre fn luce l'andamento generale, ci si limitò ad assumere come 
elemento caratterizzante le condizioni idrologiche di un determinato 
mese — dal quale elemento dovrebbe dipendere la produzione — la 
somma delle prec pitazioni misurate in un periodo più ampio del mese 
stesso. Come primo tentativo, che portò a risultato soddisfacente, si 
assegnò a tale periodo l'ampiezza di un trimestre, e precisamente idel 
trimestre costituito dal mese considerato e dai due che lo precedono. 

Ciò stabilito, importava definire numericamente m modo semplice 
le precipitazioni sulle regioni idrografiche alle quali si estese l'esame; 
regioni che si riducono alla valle del Po, all'Italia centrale e al Mez- 
zogiorno ed Isole. 

A tale uopo parve sufficiente di considerare per ognuna delle dette 
regioni un gruppo di stazioni di attendibile funzionamento, assumendo 
come definizione numerica della media precipitazione in un gato pe- 


riodo di tempo, la media aritmetica dei totali misurati m tale periodo 


nelle stazioni del gruppo. 

Con i detti totali sono state calcolate le somme trimestrali e poi 
le medie per ogni gruppo regionale. E si assunsero a definire le con: 
dizioni idrografiche regionali i valori percentuali delle dette somme 
trimestrali, riferiti alle medie trimestrali normali (e cioè alla quarta 
parte del totale annuo nermale). 

Si è giunti così a constatare che la [produzione riproduce, at- 
tenuandolo — e in qualche caso con ritardo — l'andamento dei nu- 
meri assunti a definire le condizioni idrologiche: e il’indagine nel suo 
complesso, mette in evidenza che, all’inizio di ogni mese dovrebbesi 
poter stabilire, in base alle piogge misurate nel trimestre precedente, 
l'ordine di grandezza della produzione possibile nel mese stesso. La 
conclusione sussiste naturalmente soltanto fino a che si parla della 
produzione complessiva di grandi raggruppamenti regionali: ma è fuori 
di dubbio che per questi ultimi essa dà adito alla possibilità di fare 
delle previsioni, e presenta quindi un notevole interesse pratico. 

Il materiale raccolto non solo ha dato modo di seguire, per: la 
regione più interessante nei riguardi delle utilizzazioni idroelettriche — 
e durante la grave siccità — l'andamento della produzione, ma ha 
anche consentito di mettere in evidenza il contributo portato durante 
la crisi dalle riserve idriche costituite dall'acqua accumulata nei ser- 
batoi, e quello delle riserve tenmiche. 

Si è constatato così che l'inizio della magra ha determinato anzi- 
tutto l'esaurimento delle riserve idriche, che alla fine di gennaio erano 


ridotte a meno di un decimo del valore iniziale. 


Con qualche ritardo entrarono in azione le riserve termiche le 
quali, a tutto marzo, e secondo il (materiale raceolto, avevano portato 
un contributo di poco superiore a quello dei serbatoi. 

Risulta inoltre che per mantenere durante tutto il periodo di crisi 
una produzione equivalente a quella accertata per il 1920 sarebbe sta- 
to necessario disporre di una riserva di 350 milioni di kWh. 


IL PROBLEMA DELLE RISERVE IDRAULICHE E 
L'OPERA SVOLTA DAL SERVIZIO IDROGRA- 
FICO PER LA COMPILAZIONE DI UN ELENCO 
GENERALE DEI LAGHI ARTIFICIALI O O 


` LUIGI COZZA 


Riassunto di una comfnicazione alla XXVII Riunione dell'A. E. L 
: Milano, 1-8 ottobre 1922 z TE 


L'Aimministrazione statale si è preoccupata da tempo di accertare 
le possibilità esistenti nella regione Italiana, nei riguardi della creazione 
di grandi riserve idriche, destinate a far fronte alle inevitabili defi- 
cienze dei corsi d'acqua. Del problema furono, così incaricate, in di- 
verse epoche, due benemerite Commissioni costituite’ presso il Ministe- 
ro dell'agricoltura e alle quali venne assegnato il compito di studiare 
la questione delle riserve idriche essenzialmente nei n.guardi dell’ agri- 
coltura, e in relazione alla necessità di assicurare ed estendere le irri- 
gazioni. 

Lo sviluppo assunto negli ultimi decenni dall'industria elettrica ha 
messo in maggior evidenza l’importanza fondamentale del problema: 
col D. L. 2 febbraio 1919 — successivamente incorporato nel D. L. 
9 ottobre 1919, attualmente in vigore in materia di utilizzazioni di 
acque pubbliche — il Ministero dei lavori pubblici è stato incaricato 
di provvedere, di concerto con quello dell'agricoltura, alla compilazione 
degli elenchi dei bacini imbriferi che possono essere sistemati mediante 
serbatoi e laghi artificiali con equa e specifica ripartizione tra le re- 
gioni in cui sì ritiene necessario che lo Stato promuova direttamente 
la costruzione delle opere. 

E’ ovvio che la detta ripartizione doveva necessariamente ripor- 
tarsi ad un esatto e completo accertamento della situazione delle di- 
verse regioni. 

Di compiere tale accertamento per i baci smbriferi dell'Italia 
peninsulare e delle isole è stato incaricato il Servizio idrografico cen- 
trale, mentre per il bacino del Po l’incarico veniva conferito all’ Uffi- 
cio idrografico di Panma, e il R. Magistrato alle acque doveva provve- 
dere per i corsi d'acqua delle regioni venete. 

Il lavoro idel Servizio idrografico centrale — costituito dalle 
otto Sezioni autonome del Genio civile — e dell'Ufficio idrografico 
del Po, è stato condotto secondo direttive di massima, impartite da 
questo Ufficio superiore compartimentale, e per la grandissima parte 
delle regioni considerate è sostanzialmente ultimato. 

I dati raccolti concernono gli 11/12 del territorio del Regno: 
e sono sufficienti a delineare nelle sue linee generali la situazione 
del nostro paese nei riguardi delle riserve idrauliche, riportando le re- 
lative discussioni alla realtà concreta, quale fu messa in evidenza dal- 
la prima serie di sistematici accertamenti che sia stata comprata in 
Italia. 

I detti accertamenti preceduti da ricerche prelimmari, dirette ad 
individuare le località morfologicamente idonee compresero anzitutto 
l'esame geognostico di ogni località, e quindi — ovunque detto esame 
sortì esito favorevole — un sommario rilievo topografico, inteso a for- 
nire gli elementi per la valutazione della capacità che l'eventuale sbar- 
ramento della valle permetterebbe di creare a monte. 

L'altezza dell’opera di sbarramento e quindi il preciso valore del- 
le capacità di invaso, vennero poi in massima determinati col criterio 
che il serbatoio assicurasse la regolazione del diagramma delle portate 
medie: e cioè che ‘con il valore utile delle precipitazioni medie nor- 
mali il serbatoio si riempisse almeno una volta all'anno. Tale criterio 
dovette però naturalmente subordinarsi, oltre che alle condizioni mor- 
fologiche, anche alle esigenze statiche, ‘essendosi escluse le opere che 
per le loro eccezionali dimensioni non si presentassero di sicura ese- 
cuzione. 

Numerosi sono poi i serbatoi contemplati in derivazione d’acqua 
pubblica, regolarmente concesse, e in domande in \corso d'istruttoria. 
Essi sono il frutto di studi e proposte dovuti all'iniziativa privata, dai 
quali non poteva prescindere il Servizio Idrografico nello svolgimen- 
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to del lavoro affidatogli. Si dispose perciò che di ogni serbatoio com- La seconda e la terza parte rguardano rispettivamente i serbatoi 
preso in concessioni accordate o richieste venissero semplicemente de- contemplati in concessioni accordate o in domande di derivazione at- 
sunte le caratteristiche dal relativo progetto, accertando che fossero tualmente in corso di istruttoria e cioé, in una parola, i serbatoi dovuti 
stati eseguiti i rilievi geognostici e i calcoli idrologici. alla iniziativa privata Essi risultano in numero di 243 e la loro capa- 

Dei detti serbatoi venne formato un elenco separato che com- cità complessiva si valuta a poco meno di 7 miliardi di m° dei quali 
pleta quello dei serbatoi studiati direttamente da uffici di Stato: di mo- circa 425 milioni sono dovuti a 97 serbatoi di capacità inferiore a 10 
do che si venne a formare un quadro completo della situazione, in base milioni di m”. Nella categoria dei serbatoi concessi sono compresi poi 
a tutte indistintamente le possibilità di invaso esistenti. quelli esistenti e quelli in costruzione; i primi figurano per 110 milioni 

Soltanto si considerarono di preferenza i serbatoi di maggiore di m° e i secondi per 707, essendo fra essi compreso il grande sbar- 
capacità, i quali richiedono di norma opere di maggiore entità e pos- ramento del Tirso, che conta da solo per 415 milioni di m’. 


sono avere un'azione regolatrice più sentita. Esse inoltre sono meglio Nel complesso risulterebbe assodata la possibilità di immagazzi- 
individuate dalle circostanze locali, mentre i piccoli invasi non hanno nare — nella frazione del territorio Statale alla quale furono estesi gli 
una posazione altrettanto chiaramente definita. studi, e che equivale circa agli 11/12 dell’area complessiva — poco 


E’ ad ogai modo necessario aver presente che la definizione meno di 10 miliardi di m*, occorrendo perciò la costruzione di circa 
del valore più conveniente da assegnare alla capacità di un serbatoio 300 serbatoi in aggiunta a quelli esistenti 0 in costruzione, e avvertendo 
è suborclinata al genere di utilizzazione che detto serbatoio dovrebbe che nel loro complesso i laghi stessi possano costituire, per il versante 
poi trovare nel sistema idroelettrico, del quale è destinato a far parte; costituiscono oltre la metà del totale. 

e dipende perciò delle condizioni continuamente mutevoli della tecnica Si terrà presente inoltre, che nei dati esposti mon si è tenuto 
delle imedustrie idroelettriche. conto della capacità immagazzinabile nei grandi laghi prealpini, quan- 

Nonostante le incertezze che derivano da tale fatto, e da altre do ne venisse attuata la regolazione. Non sembra esagerato ritenere 
ragioni, su cui è qui necessario sorvolare, sembra che i risultati degli che nel loro amplesso i laghi stessi possano costituire, per il versante 
studi compiuti, considerati nel loro complesso, costituiscano un primo sinistro del Po, una ulteriore riserva utile compresa fra i 500 milioni 
fondamentale elemento di giudizio, in una materia che era precedente- e il miliardo di m’ da aggiungersi a quella già esposta nel prospetto. 
mente sfuggita ad ogni indagine concreta. E risultato altresì che, prescindendo dalla maggiore o minore 

Il prospetto seguente redatto in base allo stato -dei lavori al 30 convenienza dei singoli serbatoi, nell'Italia meridionale e nelle isole 
giugno u. s., riassume, per ognuna delle grandi regioni idrografiche, i si avrebbe la possibilità di immagazzinare i maggiori volumi d’acqua 
risultati numerici ricavati, circa il numero e la capacità utile degli invasi in relazione alla superficie esposta alle precipitazioni, mentre sarebbero 
realizzati e realizzabili. relativamente scarse le possibilità accertate per la regione ligure-tosca- 

La prima parte comprende sotto il titolo di serbatoi proposti dallo na e per le Marche e la Romagna: regioni ove le condizioni geognosti- 
Stato, tutti quelli studiati direttamente dal Servizio idrografico, o pro- che sono notoriamente sfavorevolissime per la formazione di grandi ope- 
posti da altri enti statali, che si sono occupati del problema. Si tratta re di sbarramento.’ 


di 102 invasi, che rappresentano nel loro complesso una capacità utile Si è iniziato anche un preliminare esame delle possibilità di impie- 
di circa 3.1 miliardi di m’, dei quali 154 milioni sono dovuti a 27 go dell’acqua invasata e del rendimento che potrebbero dare gli i invasi 
invasi di capacità utile inferiore ai 10 milioni. considerati. 


Quadro riassuntivo dei serbatoi per forza motrice e irrigazione. 


V = 19 10= y «25 | 25 Œ y æ 50 | 50 = Væ 100 | 100 y æ 250 250 SV 'Totali 
COMPARTIMENTO IDROGRAFICO Capacità Capacità Capacità Capacità Cora Capacità Capacità | 
Num com- um com- um com- Num com- Num com- Num com- Num. com- 
va plessiva plessiva | plessiva plessiva plessiva 


a) Serbatoi proposti dallo Stato. 


Bacino del Po . . — z 3 48.3 1 53.0 1 724 | — — — —_ 
Litorale Romagna-Marche . 3 21.6 1 16.9 2 71.0 | — — — — — — 
» Ligure-Toscano 2 13.5 5 75.0 3 102.0 l 80.0 | — — — — 
» Aia 4 22.4 4 74.0 1 493 | — — — — — — 
» Lazio 6 38.7 2 29.0 1 339 | — — — — — = 
» Campano Óó 38.7 4 61.3 6 182.5 2 127.1 = — = ale 
>» Calabro-Liucano — — 11 170.2 6 224.0 2 122.5 3 450.0 1 400. 
Sicilia . ea 1 6.9 2 31.0 4 1397 2 105.0 | — — == — 
Sardegna RR CA e e a 
Totali . . . | 25 | 153.9 | 37] 597.6] 28| 9859| 8| 507.0) 3| 4500) 1| 4000 
b) Serbatoi previsii in derivazioni concesse. 
Bacino del Po ; : 6 | 40.6 | 11 155.4 | 1 29.0 | — = s La = sl 
Litorale Romagna-Marche ; È 7 32.9 3 49.0} — — | — — — — + 
» = Ligure-Toscano . . . . . .| 13 249 | — — 2 78.0 | — — — — — =e 
»`  Abruzzo-Puglie . . . . . . | — — — — — 4: — — = = = È 
ti dr e e ol ii Lo e 
» arr ì 3 99 | — | — 1 28.0 | — — = = 2 — 
> abro-Lucano — — 1 130 | — 2 153. Sea = 
Sicilia . |... .. = E 1 ol = = i DE le LL 
Sardegna < ORA dae e eu 1| 415.0 
Totali . . . | 35 125.6 | 16 240.4 | ` 4 | 1350 2 153.0 2 251.0 l 415.0 
| c) Serbatoi previsti in domande in corso d’istruttoria. 
Bacino del Po . . v SE a de 18 95.2 | 13 188.6 3 111.0 4 270.7 | — — me = 
Litorale Romagna-Marche . . 3 13 478| 9] 1320| 5) 1589) 1 575| 1) 100.0 — == 
»  Ligure-Toscano . . . . . .| 10 40.6 7 133.4 1 30.6 | — — se “= = a 
» Ph nba i 3 11.7 5 69.9 3| 106.7 | — — — — 1: 320.0 
» Lazio hd. de e 5 18.4 7 118.6 6 207.0 3 209.0 l 130.0 | — — 
> Campano A 4 231 5 86.3 7 225.8 4 232.4 1 195.0 1 318.0 
> Calabro-Lucano 2 9.8 3 55.1 — — — — 1 126.0 1 281.0 
» Sicilia È 7 44.6 | 10 186.0 4 136.3 2 133.9 3 3663 7 — — 
Sardegna ui ded — — 4 67.9 1 43.0 3 204.5 1 205.0 4 (— > 
Totali . . .; 62 | 291.2 | 63 | 1037.8 | 30 | 1014.3 | 17 | 1108.0 | 8: 11223 I 3 | 919.0 |183 | 5492.6 
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Una prima distinzione tra gli invasi studiati è fornita. dalla pos- 
sibilità o meno di utilizzarli per scopo irriguo. Perciò, si è proceduto 
anzi tutto a isolare tutti quei serbatoi che per posizione e quota di invaso 
difficilmente potrebbero trovare impiego per produzione di energia. Essi 
. risultano in numero di 18, la complessiva capacità essendo di 889 mi- 
lioni di m’. 

L'estensione approssimativa della zona che potrà essere 'irrigata col- 
l’acqua raccolta sia nei serbatoi anzidetti, e cioè utilizzabili semplì- 
cemente per irrigazione, sia in quelli destinati a funzionare a scopo 
misto, per irrigazione e forza motrice risulta di 556 mila ha, e cioè 
poco più di 1/50 della intera zona considerata. | 

Per la giusta interpretazione di tale numero occorre considerare 
che i detti 550 mila ha, sono interamente da aggiungere a quelli già 


presentemente. irrigati e alle zone, particolarmente estese nell'Italia del . 


mord e centrale, che lo potrebbero essere senza la creazione di spe- 
ciali opere di trattenuta, ma semplicemente utilizzando le portate per- 
manenti dei corsi d’acqua. N 

Esclusi i serbatoi che interessano soltanto l'irrigazione, la capacità 
complessiva di quelli utilizzabili per forza motrice, scende a circa 9 
miliardi di metri cubi. 

La potenza degli impianti direttamente connessi con le singole 
opere (circa 25 milioni di HP) non vale a fornire una adeguata rap- 
presentazione della utilità effettiva di esse, giacchè la benefica azio- 
ne non si limita alle derivazioni immediate, ma si estende a tutte quelle 
che possono essere effettuate a valle, e che vengono ad avvantaggiarsi 
della regolazione delle portate conseguente alla formazione del ser- 
batolo. ` . 

« Una più esatta rappresentazione della detta utilità si ha invece 


considerando il quantitativo di energia che mediante gli sbarramenti - 


previsti si verrebbe ad aggiungere a quella ricavabile dai singoli corsi 
d’acqua, mediante semplici opere di derivazione senza serbato:o. 

Con tale criterio, e la semplice titolo di orientamento sono stati 
calcolati i prodotti di ogni capacità di invaso per la quota sul mare 
alla quale lo sbarramento corrispondente viene effettuato. Tiali prodotti 
. rappresentano infatti (a meno della parte derivante dal sopraelevamen- 
to provocato dall'opera di sbarramento) la energia che il serbatoio per- ' 
metterebbe teoricamente di produrre, quando tutta l’acqua invasata ve- 
nisse fatta cadere una volta, per fuito il dislivello esistente fra lo sbar- 
_ramento ed il mare, e quindi, vale a dare una idea dell'energia ricava- 
bile in un anno, attesa l'ipotesi posta a base {dei calcoli idrologici, che 
ogni serbatoio si riempia e si vuoti almeno una volta annualmente. 

I risultati sono riassunti nel seguente prospetto: 


Energia 

COMPARTIMENTO IDROGRAFICO totale teorica 
0° kWh 
Bacino del Po . n 2522.6 
Litorale Romagna-Marche 727.4 
» Ligure-Toscano 494.2 
» = Abruzzi-Molise-Puglie 671.9 
» Lazio . . 638.7 
» Campania. ; 1009.7 
=>  Calabro-Lucano . 2108.9 
Sicilia ; 653.8 
Sardegna . . ... +. 523.9 
Totali 9351.6 


Se alle istallazioni idrauliche ed elettriche, considerate nel loro 
complesso, si attribuisce un rendimento medio di 0,7, e si suppone che 
dal dislivello tra la quota dello sbarramento ed il mare possono in me- 
dia essere utilizzati i due terzi, l'energia variabile dei serbatoi consi- 
derati risulterebbe di 4,3 miliardi di kWh (in un anno). 

A conforto delle precedenti considerazioni si è anche calcolata, 
in base ai diagrammi dei deflussi annuali la probabile utilizzazione 
dell’acqua invasata in un serbatoio tipo, disposto nelle diverse regioni 
taliane. i 

Sorvolando sul calcolo, ci si limita ad accennare che sembra pos- 
sano venire assunti i valori medi seguenti per il rapporto tra la capa- 
cità regolatrice e la portata totale da regolare: 

20% + 25% 
30% — 45° 
30°, — 40°/ 
40% — 55 °/o 
550), — 80%% 


Italia settentrionale : Alpi . 
» » Appennino . 

» centrale 

» meridionale 


Isole 


Nelle isole occorrerebbe pertanto un serbatoio che potesse mma- 
gazzinare fino agli 80 centesimi della portata integrale dell'anno me- 
dio, mentre nel versante alpino basterebbe che il serbatoio stesso con- 
tenesse da 1/4 a 1/2 della portata ‘medesima. 

Interessa però osservare che, se si fa riferimento alla superficie 
del bacino imbrifero di alimentazione, le capacità per km? occorrenti 
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? 
per regolare je portate medie mensili risultano invece espresse dai se- 
guenti numeri: 


Migliaia di m° 
ltalia settentrionale: Alpi 150 — 250 
> ” Appennino 300 - 100 
» centrale . 120 — 150 
» meridionale 140 — 150 
Isole . | 150 — 185 


Completa l'esposizione che si riassume con qualche accenno anche 
ad altri aspetti della questione dei serbatoi, e in primo luogo alla loro 
funzione nei riguardi delle piene e, più in generale, della regolazione 
e sistemazione dei corsi d’acqua. 

E’ noto che difesa contro le piene e utilizzazione delle acque in- 
vasate sono scopi, entro certi limiti, antitetici per un serbatoio: perchè 
questo eserciti la funzione di ridurre le massime piene, occorre tenerne 
sempre disponibile la capacità di invaso, di modo che una frazione no- 
tevole della onda di piena possa' trovarvi ricetto, e scaricarsi poi senza 
danno, a piena cessata: onde la necessità di mantenere sempre vuoto 
il serbatoio, elimimandone al più presto, e. indipendentemente dalle esi- 
genze della utilizzazione, le acque raccolte. | 

Rimane, ciononostante, notevolissima la benefica funzione dei ser- 
batoi, i quali servono sempre à contenere entro limiti molto più ristretti 
la percentuale delle piene pericolose, riducendole a quelle soltanto 
che trovano il serbatoio invasato. 

Merita inoltre di essere rilevata la fondamentale differenza tra 
i bacini alpini e quelli del Mezzogiorno; nei primi il lago artificiale 
non fa che impinguare il corso d’acqua nei periodi di magra e quindi 
ne consente una più facile e migliore utilizzazione. Nel sud invece — 
specie se si tratti di bacini impermeabili — il serbatoio arriva a creare 
il fiume, al posto di corsi d’acqua eminentemente torrentizi, che nei mesi 
estivi nei casi più frequenti si prosciugano del tutto. 

Sulla costruzione di opportune e sufficienti opere di invaso si it- 
pernia perciò quasi sempre la soluzione del problema della sistemazione 
idraulica dei bacini imbriferi: problema che per tutta la regione italia- 


na, e specialmente per il Mezzogiorno, presenta interesse non minore 


o sfruttamento delle forze idrauliche, e strettamente si connette con 
quello idelle più importanti sistemazioni montane. 
la connessione tra il problema dei serbatoi e quello delle siste- 
mazioni idraulico-forestali appare anche più stretta quando si osservi 
che tutti i lavori di sistemazione montana, determinando una riduzione 
della quantità dei materiali trasportati in sospensione o trascinati dal- 
l’acqua corrente, hanno anche il grandissimo vantaggio di prolungare 
la vita dei se i, e ci mantenerne più a lungo l'efficacia. , 

Sarebbe perciò sommamente opportuno che le ricerche attinenti ai 
serbatoi, e più in generale quelle relative alla utilizzazione delle acque, 
non avessero a procedere indipendentemente dallo studio delle siste- 
mazioni di rispettivi bacini imbriferi; questi ultimi dovrebbero bensi 
essere considerati come un complesso unico, di cui non, è possibile 
preavvisare l'utilizzazione, senza che contemporaneamente venga pre- 
disposto quanto appare necessario per assicurare la permanenza del- 
l'utilizzazione stessa. 

E appare altresì necessario che — come del resto è previsto dal- 
la legge (art. 63 del D. L. 9 ottobre 1919) — la esecuzione delle 
opere di sistemazione e rimboschimento venga affidata agli stessi icon- 
cessionari, per i quali esse costituiscono uno specifico interesse: mentre 
lo Stato dovrebbe, per parte sua, provvedere all'esecuzione di quelle 
che interessano i serbatoi, di cui gli fosse riservata la costruzione. 

Considerato mei suoi aspetti più generali, il lavoro svolto dal ser- 
vizio idrografico, che forma l'argomento specifico della presente rela- 
zione assume il carattere di ricerca preliminare: e cioè appare come 
un primo [passo verso l'accertamento di ciò che si può effettivamente 
ricavare dalle riserve idrauliche del nostro Paese e del modo come 
tali riserve debbano essere utilizzate per trarne il profitto più ampio 
e duraturo. 

L’aver compiuto questo primo passo dimostra che il servizio idro- 
grafico, pur essendo stato costituito solo da breve tempo nel nostro 
Paese, è ora in grado di affrontare anche la ricerca più vasta e com- 


` plessa di cui si è fatto cenno e che tutti i paesi con noi confinanti hanno 


compiuto assai prima di noi. E pertanto è da iaugurare che al perso- 
nale del servizio medesimo, che alle ricerche compiute dedicò con 
grande cura e abnegazione, speciali cure ed attività, siano iconcessi 
,mezzi ed incoraggiamenti necessari per proseguire nella via destinata 
a dare i più-larghi frutti nell'interesse della migliore e più razionale 
utilizzazione del patrimonio idrico della Nazione. 


I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. se ss “e da 
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IL CALCOLO MECCANICO DELLE CONDUTTURE 
| (NOTA SUI SOSTEGNI) . 


RENZO NORSA 


.:1 Nota presentata durante la Riunione Annuale dell'A. E. I. :: 
i Milano, 1-8 Ottobre 1922 z 


a) Classificazione dei sopporti. 


1. — Le ipotesi relative ai sovraccarichi di vento e di ghiaçcio (o 
neve) e quelle relative alle sollecitazioni massime dei conduttori, che 
abbiamo considerato in altra nota ('), non bastano, naturalmente, per ac- 
cingersi al calcolo dei sopporti di una conduttura di qualche impor- 
tanza. E’ opportuno ancora che al calcolo dei sopporti preceda una vera 
e propria classificazione delle funzioni alle quali i sopporti stessi sono 
destinati. | 

In quest’ultimo decennio le costruzioni di condutture con isolatori a 
catena e le particolarità a tali condutture inerenti, hanno appunto con-, 
tribuito a definire e specializzare ]Ja funzione dei vari tipi di sopporti, 
meglio di quanto non fosse avvenuto antecedentemente nelle costruzioni 
di condutture con isolatori rigidi. 

2. — Naturalmente la funzione di alcuni speciali sopporti come 
i pali di estremità 4 ovvia; ed è stata sempre perfettamente intesa, 
l’attitudine che tali pali devono avere a resistere alle sollecitazioni tra- 
sversali (vento sui conduttori e sui sopporti) e alle sollecitazioni longi- 
tudinali (massimo tiro unilaterale di tutti i conduttori). 

3. — Per ciò che riguarda i pali normali di linca, l'inutilità di 
calcolarli in modo che ciascuno di essi resista al tiro di tutti i con- 
. duttori era già stata riconosciuta nelle condutture con isolatori ri- 
gidi, segnatamente in occasione degli studi sui cosidetti pali elastici. 
Nel caso, teorico, di un palo assolutamente rigido, il tiro unilaterale risul- 
tante dallo strappamento parziale o totale dei conduttori di una tesata 
verrebbe sopportato per intero dai pali della tesata stessa. ‘Invece 
coi pali elastici gli squilibri di tiro, ossia i tiri unilaterali risultanti, 
sono pur sempre sopportati in parte dai pali della tesata ove è avve- 
nuta la rottura, ma -anche dal camplesso dei pali susseguenti, perchè 
ciascun palo adiacente alla rottura scarica o riversa una parte del tiro 
sul palo vicino, e questo, a sua voka incurvandosi, sul successivo e 
così via. l 

Se la costruzione dei pali elastici, specie nelle condutture impor- 
tanti, non si è molto diffusa, una certa elasticità è stata per altra via 
introdotta nelle condutture, colle costruzioni ad isolatori a catena. In 
queste condutture, nel caso di rottura dei fili, le catene di sospensione 
adiacenti alla rottura. si spostano dalla verticale inclinandosi verso le 
campate integre adiacenti, con un conseguente aumento, naturalmente, 
delle frecce, ma con una corrispondente diminuzione anche del tiro 
unilaterale che viene ad essere esercitato sui sopporti contigui alla 
rottura. ` 

4. — Così dunque ne viene la necessità (specie nelle costruzioni 
con isolatori a catena ed anche in quelle con isolatori rigidi, segna- 
tamente quando si tratti di pali elastici) di introdurre nelle condut- 
ture a opportuni intervalli (°) dei punti di arresto denominati pali 
d’amarraggio. Anche questi sopporti d’amarraggio in rettilineo (o più 
italianamente di amarra o di arresto) non vengono però per lo più 
calcolati pel tiro di tutti i conduttori. P. es. i tedeschi li calcolano 
per 2/3 del tiro totale, assumendo come kiro di ciascun conduttore 
quello corrispondente alla massima sollecitazione unitaria ammissibile 
pel conduttore stesso: condizione che corrisponde presso a poco a quel- 
la verificantesi durante la tesatura, allorquando i sopporti d'arresto 
sono temporaneamente chiamati a sostenere il tiro unilaterale di tutti i 
conduttori, sollecitati però a una tensione minore della tensione mas- 
sima con sovraccarico. Anche i costruttori americani calcolano per lo 
più le torri d’amarraggio in rettilineo per la rottura di due conduttori 
su 3 o di 4 su 6, ritenendo possa praticamente escludersi il caso di 
rottura di tutti i fili, e in tal modo vengono ad attenersi a criteri ana- 
loghi a quelli seguiti dai tedeschi. 

5. — Peri sopporti intermedi che, nella costruzione con isolatori 
a catena, sogliono chiamarsi pali di sospensione, sembra prevalga 
l'opinione essere opportuno che anche tali sopporti abbiano una certa 


è 


(') L’Elettrotecnica, 5 settembre 1922. 


(2) Le norme austriache prescrivono che tali intervalli fra due 


pali d'ar- 
resto non superino i 3 km. 
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resistenza, non solo in senso normale alla linca () ma anche nel senso 
della linea. Sul quanto vi è però incertezza. I costruttori americani cal- 
colano per lo più i pali di sospensione in guisa da resistere alla rot- 
sura di:1 filo su 3 o di 2 su 6. Analogamente i tedeachi, allo scopo 
di assicurare al palo una certa rigidità anche nel senso della linea, 


‘ richiedono che in tale senso i sopporti di sospensione resistano non solo 


al vento sul palo, ma anche a uno sforzo che empiricamente fissano eguale 
a 1/4 della pressione del vento sui fili di una campata. Da questa pre- 
scrizione sono però esenti nelle norme tedesche i pali d'altezza infe- 
riore ai 10 metri, per i quali, allo scopo di consentire una kostru- 
zione più economica, è soltanto richiesto che essi resistano al vento 
in direzione della linea sul palo, sulle mensole e sugli isolatori. Anche 
gli svizzerį e gli inglesi richiedono che i sopporti debbano avere una 
certa resistenza nel senso della conduttura. e 

In complesso le prescrizioni che si hanno nei vari paesi circa la 
resistenza longitudinale dei sopporti di linea sono (anche per le co- 
struzicni non elastiche) relativamente modeste e la spiegazione che 
può darsene è la seguente. Nel caso di rottura parziale dei conduttori 
di una campata, il tiro sui pali contigui alla rottura e verso le campate 
intatte è limitato dai conduttori superstiti della campata danneggiata, 
i quali funzionano come veri e propri venti. Il tiro unilaterale, e quindi 
l’incurvamento dei pali, sono perciò ridotti. Siccome il caso di rottura 
di tutti i conduttori è rarissimo, ne viene che gli- sforzi in direzione 
della linea dei quali occorre tener conto nel calcolo dei sopporti ordi- 
nari di rettilineo non sono preoccupanti. 

E’ da notare però che quest’azione realizzata dai conduttori ri- 
masti intatti è più efficace nelle condutture a isolatori rigidi, che non 
in quelle a isolatori sospesi; e tale considerazione può forse aiutare 
a spiegare alcuni inconvenienti che. si son dovuti lamentare in con- 
dutture con pali elastici e isolatori sospesi (^). 

Considerazioni analoghe a quelle ora fatte per le sollecitazioni 
di flessione susseguenti a rotture di fili, si possono fare per le solle- 
citazioni di torsione. Anche qui la deformazione del palo può essere 
notevolmente limitata dall'azione contrastante dei conduttori rimasti 
sani, sempre che naturalmente non scorrano le legature dei condut- 
tori agli isolatorii Ma qui pure tale provvida azione dei conduttori 
intatti risulterà meno efficace nei pali con isolatori a catena; ossia, se 
gli isolatori a catena introducono una certa benefica elasticità nella 
costruzione, rendono però in pari tempo meno efficace l’azione mode- 
ratrice dei conduttori rimasti illesi (°). 


` 


(5) Per essere in grado di adattare i pali normali di rettilineo a eventuali 
piccole correzioni di tracciato che si rendessero necessarie durante la costruzione, 
sarà in generale opportuno, ed è d'altronde abituale, tener conto anche nel cal- 
colo dei pali di rettilineo di un piccolo angolo (due o tre gradi). 


(t) Cfr. Borgquist nella discussione della relazione «Les pylônes » del 
Drouin alla Conferenza internazionale di Parigi, novembre 1921. 


(°) La determinazione matematica degli sforzi nei sopporti in seguito a rot- 
tura totale o parziale dei conduttori, è un problema abbastanza complesso e che . 
ha avuto molti studiosi. 

Per fissare qualche idea sull'entità del fenomeno ci basti ricordare alcuni 
risultati. 


a) Strappamento totale; isolatori rigidi. 

I. Per una conduttura avente campate di m 200, il prof. Motta (Atti 
dell'Associazione Elettrotecnica Italiana, anno 1910, fascic. 4) ha calcolato che 
rompendosi tutti 6 i conduttori, ciascuno della sezione di 80 mm?, sotto uno 
sforzo di 640”kg per conduttore, il tiro sul palo (base di cm 136 x 143 con 
angolari da 75 xX 75 X 8; altezza fuori terra m 19,85; angolari in testa 
60 X 60 X 5) risulta dopo la rottura pari all'82°/, della tensione nei condut- 
tore prima della rottnra. 


2. Per una conduttura avente campate da m 150 il prof. Guidi (Acca- 
demia delle scienze di Torino, 1916) ha calcolato che rompendosi tutti 6 i con- 
duttori, ciascuno della sezione di ‘circa 110 mm? sotto uno sforzo complessivo di 
4500 kg, il tiro sul palo (base di cm 80 X 80 con angolari da 100 x 100 x 10, 
altezza m 16.50, angolari in testa 80 X 80 X 8) risulta dopo la rottura pari 
al 70°/, della tensione nei conduttori prima della rottura. 

3. Edler (Association Suisse, 1920), per una conduttura costituita da un 
solo conduttore da 100 mm? tesato a 700 kg con campate di 100 m ha tro- 
vato per vari semplici tipi di pali presi in esame che il tiro dopo la rottura si 
aggira sul 63-78 °/, della tensione nel conduttore prima della rottura, ' 


b) Strappamento parziale; isolatori rigidi. 

4. Lo stesso Edler, per una conduttura costituita da 3 conduttori da 
100 mm’, ciascuno tesato a 700 kg., con campate di 100 m, ha trovato per 
i medesimi tipi di pali e dopo la rottura di uno dei conduttori, dei tiri unila- 
terali variabili, a seconda del tipo di palo, dal 4 al 10°/, della tensione totale 
dei conduttori prima della rottura, 


c) Strappamento di un filo; isolatori sospesi. 

5. Gesing (E. K. B. 1913) ha ‘calcolato che in una conduttura con 
isolatori sospesi (catene lunghe m 1.50, campate di m 200) rompendosi un con- 
duttore di 100 mm? sotto uno sforzo di 1200 kg a circa 1000 m di distanza 
(6° campata) da un punto fisso, il tiro sul palo contiguo alla rottura risulta per 
effetto dello spostamento della catena ridotto a circa-il 77 ®/;-della tensione mec- 
canica nel conduttore primà della fottra. 
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6. — Infine, e per quanto delle sollecitazioni dinamiche non si 
soglia abitualmente tener conto nel calcolo dei sopporti, non si do- 
vrebbe però completamente perder di vista il fatto che il fenomeno 
dinamico può nel primo istante portare a sforzi circa doppi di quelli 
corrispondenti al successivo stato di equilibrio. . 


7. — Veniamo ai pali d'angolo. La loro speciale importanza de- ` 


riva dal fatto che, a differenza degli altri, i pali d’angolo lavorano 
sempre anche quando non c'è vento. E non sembra improbabile che 
a pali d'angolo non bene dimensionati possa imputarsi una gran parte 
dei piegamenti e delle cadute di sopporti che si registrano nella sto- 
ria delle condutture di trasmissione. nn È 

Infatti il calcolo dei pali d'angolo presenta alcune speciali diffi- 
coltà, onde a ‘ragione su di essi alcuni colleghi hanno da tempo ri- 
chiamata la nostra attenzione (^). Come tener conto del fatto che le 
due campate ih angolo sono colpite dal vento obliquamente (`) e che 
le tensioni meccaniche dei conduttori, risultando dall’azione simultanea 
di peso propriq e di pressione del vento, variano, pel variare &* 
quest’ultima, colla direzione del vento; che infine ancora colla dire- 
zione del vento, varia la sua pressione sullo stesso palo? Se si vo- 
gliono evitare eccessive complessità di calcolo, diventa necessario ricor- 
rere a qualche ipotesi semplificativa. | 

Così: le norme tedesche considerano per i pali d'angolo i tiri 
dei conduttori delle due campate col loro valore ‘massimo possibile 
(dato dal prodotto della sezione per la massima sollecitazione unitaria 
consentita) e contemporaneamene considerano l’azione sul palo del ven- 
to, che suppongono spirare secondo la risultante dei tiri. Per pali aventi 
un momento resistente minore nel senso longitudinale che non nel senso 
trasversale, le norme tedesche consigliano inoltre di verificare le solle- 
citazioni pel caso in cui il vento spiri in direzione perpendicolare al- 
l'una o all’altra campata; assumendo in tal caso per la campata col- 
pita normalmente il valore massimo del tiro come sopra e per la 
campata colpita obliquamente un tiro ridotto in ragione del seno del- 
l'angolo di incidenza. 

Se poi il palo d'angolo dovesse anche fungere da palo d'arresto, 
occorrerebbe altresì verificarne le sollecitazioni pel caso di rottura dei 
conduttori. Ciò potrà farsi con criteri analoghi a quanto già si è detto 
per i pali d’arresto in rettilineo. Ma in tal caso è ogni qualvolta 
la risultante delle varie forze agenti sul palo non riesca parallela 
ad una delle coppie di faccie del palo stesso, dovrà tenersi presente il 
fatto che le sue componenti parallelamente alle due coppie di faccie 
esercitano sui montanti delle azioni ché si sommano aritmeticamente C`). 

Pal. 

b) Materiale. 


8. — Per la costruzione dei pali a traliccio le norme americane 
del Bureau of Standards prescrivono l’impiego di «structural steel » 
con un carico di rottura compreso fra i 38.5 e i 45.5 kg. per mmÈ, 
e un punto di snervamento (yield point) di non meno del 50%, del 
carico di rottura. Le altre norme prescrivono per lo più semplice- 
mente ferro colato (Flusseisen) o ferro omogeneo. f $ 

Le norme giù minuziose riguardanti il materiale sono probabil- 
mente quelle delle nostre Ferrovie dello Stato per gli « Attraversa- 
menti » (revisione 1921), che contengono prescrizioni e dati relativi 


(^) M. Semenza, Elettrotecnica 1916, pag. 739. A. Barbagelata, Elet- 
trotecnica 1917, pag. 523, 


(C) La questione della valutazione della pressione del vento su una super- 
ficie colpita obliquamente non solo riguarda il caso dei pali d'angolo, ma è di 
interesse generale nel calcolo delle condutture. in tale questione rientra anzi 
anche il problema della pressione sulle superfici cilindriche. Se un conduttore è 
colpito dal vento sotto un angolo, la pressione normalmente al conduttore può 
essere valutata, secondo le norme tedesche, moltiplicando la pressione che si 
avrebbe se il filo fosse colpito normalmente per il seno dell'angolo d'incidenza. 
Invece per le superfici piane colpite dal vento sotto un angolo, le norme te- 
desche consigliano di moltiplicare la pressione per il quadrato del seno. Al ri- 
guardo le norme tedesche non contengono però dilucidazioni. E’ noto che anche 
le stesse investigazioni teoriche dell'argomento sono fra loro discordanti. L'espres- 
sione quadratica p, = psen'a (p, pressione normale, «, angolo d'incidenza) 
dovuta al Newton, è stata sostituita da altre formole, come: quella lineare p, = 
= psena del von Loessl; la formola di Finzi e Soldati, nella quale il coeff- 
ciente del seno è circa 4/3, ed altre ancora (Hutton, Duchemin). E' anche 
noto che le formole Newton e von Loessì porterebbero a valutare le pres- 
sioni sulle superfici cilindriche in ragione di rispettivamente 0.66 e 0.78 dei 
corrispondenti valori sulle sezioni meridiane. Le stesse formole porterebbero inoltre 
a valutare le pressioni su prismi a base quadrata battuti dal vento diagonalmente 
in ragione di 0.5 e 0.7 dei corrispondenti valori sulla sezione diagonale, Se- 
condo le esperienze Rebora i corrispondenti rapporti sarebbero rispettivamente 


circa 0.64 e 0.82. 


(*) Per analoghe ragioni avviene che una sezione quadrata, piena o vuota, 


2 = 0.71 


abbia rispetto a-una diagonale un momento resistente eguale a soltanto v 


2 


del momento resistente rispetto ad un asse parallelo ad uno dei lati. 


. saca_ 
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alla prova alla trazione, al cocflicente di qualità ecc. (*. In questi ul- 
timi anni è talora avvenuto che alcune forniture di profilati non cor- 
rispondessero a quei requisiti di malleabilità e di dolcezza che non solo 
debbono essere caratteristici del ferro colato, ma sono essenziali per 
il suo impiego nella costruzione dei pali a traliccio. La verifica di 
tali requisiti (°) è forse ancora più importante che non lo stretto con- 
trollo di determinati valori del carico di rottura. Sembra perciò beme 
che nelle forniture di qualche importanza non manchino di essere ese- 
guite quelle prove che meglio sono atte a verificare tali qualità dei 
materiale, come le prove di punzonatura a freddo e quelle di piega- 
mento e di appiattimento a freddo. 

Accenneremo qui anche agli spessori minimi consentiti. Per pali 
verniciati, le norme del Safety Code americano non ammettono spes- 
sori inferiori a 6 mm (1/4”); se invece i pali sono zincati, gli spes- 
sori minimi possono essere 5 mm (3/16”) per i montanti e 3 mm (1/8) 
per le altre membrature. Le norme del V. D. E. non consentono l'm- 
piego di ferri ad angolo con lati inferiori a 35 mm e con spessori in- 
feriori a 4 mm, e di chiodi di diametro inferiore ai 13 mm. Per le 
chiodature i tedeschi prescrivono inoltre che il diametro del chioda non. 
superi 1/3 del lato dell’angolare. 

Le norme tedesche prescrivono inoltre che le distanze fra i chiodi 
di collegamento dei tralicci ai nodi siano tenute quanto più è possibile 
piccole. Di questa opportuna prescrizione, spesso negletta dai costrut- 


*tori, non occorre mettere in rilievo la grande importanza. 


* 


c) Sollecitazioni massime. 


9. — Lasciando pel momento da parte le sollecitazioni per presso- 
flessione, delle quali ci occuperemo tra poco, vediamo brevemente, 
per gli altri casi, quali sollecitazioni le varie norme sogliono ammet- 
tere per i profilati e per i chiodi e bulloni. Le norme tedesche fissano 


«in 15 kg per mm’ la massima sollecitazione del ferro omogeneo alla 


trazione, alla compressione semplice e alla flessione; fissano inoltre ri- 
spettivamente in 12 o 9 kg le sollecitazioni massime dei chiodi, o dei 
bulloni, al taglio, e m 30 o 18 kg le pressioni massime del gambo del 
chiodo, o bullone, sulla parete del foro. La Reichspost tedesca riduce 
tali sollecitazioni pel ferro omogeneo a 12 kg, e riduce parimenti per 
i chiodi a 10 kg la sollecitazione al taglio e a 24 kg la pressione 
del gambo del chiodo sulla lamiera. Le norme americane permettono 
di sollecitare il ferro omogeneo alla trazione sino, a circa 19 kg, e 
al taglio sino a circa 17 kg. Consentono inoltre di far lavorare chiodi 
e bulloni al tagliò sino a 17 kg, e ammettono delle pressioni di appog- 
gio di circa 33 kg. Le stesse norme americane consigliano però, se 
i pali sono soltanto: calcolati, e cioè se non è possibile sottoporre un 
palo campione a prove meccaniche, di tenere per rispetto alle suddette 
cifre, un ulteriore margine del 10%. 


* EE 
d) Pressoflessione. 


- 10. — E’ noto che per la verifica delle sollecitazioni alla presso- 
flessione i tedeschi applicano le formole del Tetmajer e dell’Eulero. 
„ Il Tetmajer sino dal 1896 ha pubblicato i risultati di numerose 
prove da lui fatte su profilati di ferro omogeneo, e in base a tali 
prove ha proposto di applicare per la verifica della resistenza alla 


pressoflessione l’espressione 
31 —- 0.114 (kg. per mm?) 


per valori di compresi fra 10 e 105 (^). 


Per valori di d => 105 le esperienze del Tetmajer hanno invece 
confermata l'applicabilità della formola dell’Eulero 


2 
nn E ( 1) 


(°) Sarebbe però opportuno che tali prescrizioni venissero armonizzate con 


——————@— 


quelle del «Capitolato per la fornitura di ferro omogeneo in verghe» pure ema- 


nante dalle F. S. Servizio Trazione, tenendo conto del fatto che il ferro omo- 
geneo che correntemente viene impiegato per i pali a traliccio è quello che le 
stesse F. S. hanno denominato di Il categoria (rottura 37 a 42, allunga- 
mento 20/.). 

('°) Vedansi anche le norme tecniche delle F. S. riguardanti le opere me- 
talliche. 

(©) La formola del Tetmajer, come egli stesso ha spiegato, dà la pres- 
sione baricentrica corrispondente a quella sollecitazione massima delle fibre esterne, 
raggiunta la quale avviene il cedimento dell'asta. Tale sollecitazione massima, 
come il Tetmajer avverte, non è daf confondere col| carico di rottura del 
materiale, pur essendo -però in’ ‘ùnalcerta relazione col carico di rottura stesso. 
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la quale per n= | (estremità soltanto guidate), E = 21 500 ay per 
mm’, ez’ =9.87 diventa 
e 212200 (;) (kg. per mm?) 


Le formole del Tetmajer e dell'Eulero sono riportate come teste 
detto nelle norme del V. D. E., e sono correntemente applicate anche 
in Isvizzera. 

In America il Bureau of Standards ha ripreso recentemente lo 
studio della pressoflessione. In base a una serie di esperienze proprie 
e che vennero anche confrontate con altri dati di cui già prima dispo- 
‘nevasi, -il Bureau of Standards ha creduto di poter fissare per la 
sollecitazicni massime da adottare praticamente nelle membrature sog- 


. = 200 e 


gette = pressofilessione una legge lineare valevole sino ‘a 


di sicura applicazione anche per valori maggiori di e cioè la se- 


guente 


17 — 0.057 3 (kg. per mm?) 

Il Bureau of Standards ammette anche sollecitazioni maggiori del 
10€; per rispetto a quelle della formola se, oltre al calcolo, si sono 
anche eseguite prove meccaniche su un modello di palo. 

Un'altra opportuna prescrizione contenuta nelle norme del Bureau 
of Standards è quella di cercare di non superare con . il valore 150 
pel caso dei montanti e il valore 200 per le altre membrature. 

Nel confrontare la formola del Safety Code americano con quel- 
le del Tetmajer e dell’ Eulero occorre tener presente che, secondo no- 
tizie cortesemente fornitemi, la formola del Bureau rappresenta « a low 
average », una bassa media di molte esperienze, e dunque mentre le 
formole del Tetmajer e dell'Eulero danno le sollecitazioni limiti, rag- 
giunte le quali si ha il cedimento, e per rispetto a tali formole occorre 
fissare determinati coefficienti di sicurezza, il Bureau of Standards ha 
invece già stabilito sino a qual punto si può arrivare colle sollecitazioni. 

In Francia. non mi risulta che per le sollecitazioni alla presso- 
flessione vi siano prescrizioni ufficiali. In recenti trattati riguardanti 
la costruzione delle condutture (Bergeon-Castex; Pacoret) è però di 
uso comune una formola dovuta al Resal (simile, se non erro, alla 
formola del Rankine). E cioè, la sollecitazione per compressione sem- 
plice (ottenuta dividendo lo sforzo di compressione per la sezione lorda) 
viene moltiplicata iper. un coefficiente 


0.00011 IN 
A 


dopo di che si verifica che la sollecitazione così risultante consenta 
ancora il voluto coefficiente di sicurezza per rispetto al carico di rot- 
tura. Per m il Resal consiglia i seguenti valori: l, per i tralicci che 
si considerano come membrature articolate alle loro estremità; 2, per 
i tralicci allorquando siano collegati ai montanti con 2 chiodi (il qual 
caso viene assimilato a un semi-incastro); 4, per i montanti. 


Il. — Passate così in rivista alcune delle più importanti formole 
adottate per il calcolo delle membrature soggette a pressoflessione, ve- 
diamo i coefficienti di sicurezza che vengono applicati alle formole 
stesse. 
Le Normalien del V. D. E. consigliano i'seguenti coefficienti: 
per la formola del Tetmajer 2; per la formola dell’Eulero 3. Le nor- 
me della Deutsche Reichsbahn per gli attraversamenti ferroviari, e 
quelle della Reichspost per gli attraversamenti di condutture telegra- 
fiche e telefoniche, aumentano a 2.5 il coefficiente di sicurezza per la 
Pa Se Tetmajer e mantengono per la formola dell'Eulero il coef- 

ciente 3. 

Per l’espressione adottata dal Bureau of Standards abbiamo già 
detto che non occorre applicare alcun coefficiente di sicurezza, poichè 
tale formola dà già le sollecitazioni ammissibili. D'altronde il con- 
fronto di tale formola con quella del Tetmajer è facile, poichè per 
l'appunto avviene che le sollecitazioni del Bureau of Standards siano 
esattamente superiori di kg 1,5 per mm’ a quelle che risulterebbero 
applicando un coefficiente di sicurezza 2 ‘alla formola del Tetmajer 
(in media al coefficiente è circa 1.75). i 


Per i > 105 le sollecitazioni ammesse dal Bureau of Standards 


sono notevolmente superiori a quelle che abitualmente si adottano in 
base alla formola dell’Eulero. 

Il sig. S. W. Stratton, (Direttore del Bureau of Standards, mi 
ha favorito sulla formola del Safety Code alcuni chiarimenti che te- 
stualmente riporto: 

«Si deve tener îpresente che economicamente non è possibile, o 
. in generale non è desiderabile, disegnare e costruire i sopporti delle li- 
nee e di trasmissione cogli stessi coefficienti di sicurezza che per esempio 


# 


L'ELETTROTECNICA 


735 


si applicano nella costruzione dei ponti. L'esperienza dimostra che 
vi sono varie condizioni che ‘permettono, in questo genere di costru- 
zioni, di contentarsi di minori coefficienti di sicurezza. Fra tali con- 
dizioni vi è il fatto che venti violenti e forti depositi di ghiaccio solo 
assai raramente sono contemporanei, il fatto che la pressione del vento 
non è simultaneamente la stessa su tutta la linea, che gli alberi vicini 
alla conduttura esercitano una certa protezione, che gli stessi fili agi- 
scono un po’ come ancoraggi. È’ dunque da ritenere che l’espressione 
prescelta, che -concorda colle prescrizioni di molti ingegneri, e si man- 
tiene bene al disotto dei‘valori limiti determinati colle esperienze, sia 
soddisfacente per lo scopo proposto. Per le costruzioni ferroviarie si 
adottano bensì formole corrispondenti a sollecitazioni minori, ma ciò 
avviene per le ragioni dianzi accennate. Insomma, non si può affer- 
mare che la formola del Safety Code corrisponda a un coefficiente di 
sicurezza 2, ma può ritenersi che le costruzioni risultanti dall’appli- 
cazione della formola sieno sufficientemente robuste ». 

All’infuori della Germania e degli Stati Uniti, dei quali ci sia- 
mo occupati (e si noti che le norme del Safety Code valgono non 
solo per le condutture in genere, ma anche e specialmente per gli at- 
traversamenti di strade, ferrovie e condutture) le norme degli altri paesi 
non possono fornirci a questo riguardo notizie particolanmente inte- 
ressanti. Il decreto francese del 30 luglio 1921 richiede per gli organi 
dei sopporti un coefficiente :di sicurezza 3 lungo le strade e negli at- 
traversamenti di corsi d'acqua non navigabili; 5 negli attraversamenti 
di strade, di cors? d'acqua navigabili e di ferrovie, e inoltre nelle 
agglomerazioni; | negli attraversamenti ferroviari pel caso di strappa- 
mento completo dei conduttori di una tesata. 

Le norme federali svizzere del 1908 prescrivono semplicemente 
una sicurezza 3 per rispetto alla « rottura ». Queste norme sono però 
in corso di revisione, e già abbiamo esempi di condutture svizzere co- 
strute con un coefficiente di sicurezza 2.5, segnatamente nel campo 
della formola del Tetmajer. Anche il V. D. E. sembra abbia in corso 
delle esperienze, allo scopo sopratutto di eliminare il brusco salto nelle 
sollecitazioni che risulta dall'applicazione di un coefficiente 2 o 2.5 
nel campo della formola del Tetmajer e di un coefficiente 3 nel campo 
della formola dell'Eulero. Questo in certo qual modo hanno già fatto 
le nostre Ferrovie dello ‘Stato, prescrivendo nelle norme per gli attra- 
versamenti (analogamente a quanto avevano già fatto anche nelle norme 
per le opere metalliche) le sollecitazioni massime date dalle seguenti 
espressioni: 


145 — 0.083 3 (kg. per mm’) 


per > compreso fra 30 e 105, e 
63600 ( ; ) (kg. per mm?) 


per p > 105; 
rezza gradualmente crescente da 2.3 a 3.3 rispetto alla formola del 
Tetmajer e a un fattore di sicurezza 3.3 per rispetto alla formola del- 
l'Eulero. 


Ancora due osservazioni. 
E’ noto che per i si suol prendere nel caso dei pali a traliccio 


espressioni che corrispondono a un fattore di sicu- 


.semplice il raggio di girazione medio per i montanti e il raggio mi- 


nimo per i tralicci; invece, nel caso dei pali a traliccio doppio, si 
suol prendere il raggio di girazione minimo sia per i montanti che per 
i tralicci, e sono note anche le relative ragioni di tal consuetudine. La 
quale sembra generalmente ammessa, salvo che dal Safety Code ame- 
ricano, che prescrive di considerare sempre il raggio minimo; la 
ragione è da icercarsi forse nel fatto che i pali a traliccio semplice, 
colle costruzioni a larga base americane, sono di uso rarissimo. 

E’ pure consuetudine, può dirsi , generale, di «considerare nella 
verifica delle sollecitazioni alla pressoflessione la sezione lorda e non 
la netta, e la spiegazione di ciò è da ricercarsi nei risultati ai quali 
a suo tempo è giunto lo stesso Tetmajer, e che sono stati poi anche 
confermati da successive esperienze (*). | 


x 


e) Verifica delle condizioni di lavoro dei sostegni di due ben 
note condutture. 


12. — Si è visto dianzi che le norme estere e, in parte, janche quelle 
delle nostre F. S., si contentano, per rispetto ‘alle formole del Tetmajer, 
di coefficienti di sicurezza minori di quello che la Commissione Pali, 
nella sua recente e interessante relazione, ci ha additato come buona nor- 
ma e cioè minori di 3. Questo punto della suddetta relazione sembrerebbe 
pertanto suscettibile di julteriore esame, tanto più che anche i calcoli di 


(12) Schaller, Zeitschtift0 des V. D. Ya 


1912p. 190 Me seg. 


136. 


verifica (4) che qui appresso si riportano, dei pali di sostegno di due 
ben note condutture, hanno condotto a coefficienti di sicurezza (dei 
montanti alla base) rispettivamente di 2.1 e 2.3. | 

I) - Verifica della sezione alla base del palo normale di rettilineo 
della conduttura Cedegolo-Sesto S. Giovanni della Società Generale 
Elettrica dell'Adamello, costruita nel 1908. 


(Il palo di rettilineo fu previsto per un angolo di deviazione di 5°). 


a) — Dati: 7 

campata normale m 180; 

conduttori: 6 fili ciascuno del diametro di 10 mm; | 

base del palo (distanza fra gli assi dei montanti) m 1.10 (nel 
senso normale alla linea); 

altezza fuori terra m 17.95; 

montanti alla base 70 X 70 X 8; lunghezza libera cm 215; rag- 
gio di girazione medio cm 2.12; L/i= 101.5.. 
b) — Sollecitazioni trasversali: 

supposto un vento di 130 km/ora: 

vento sul palo kg 620; 

vento sui conduttori kg 820; 

sforzo dovuto all’angolo, supposto in ciascun conduttore una ten- 
sione di kg 440 (5.6 kg per mm), kg 230; 

momento flettente alla base: ` 

kgm (820 +- 230) X 15.50 -+ 620 X 0.5 X 17.95 = kgm 21 840; 

sforzo in ciascun montante circa kg 9930, ossia circa 9,3 kg 
per mm’. 
c) — Sollecitazione estrema alla pressoflessione (Tetmajer): 

31 — 0.114 X 101.5 = 19.4 kg per mm’. 


Coefficiente di sicurezza circa 2. 1. 


Il) ; Verifica della sezione alla base del palo normale di rettilineo 
della conduttura ‘Grossotto - Milano del Comune di Milano, costruita nel 
1919. 

(Il palo di rettilineo consente un angolo di deviazione di circa 3”). 
a) aa Dati: ` 6 

campata normale m 200; 

conduttori: 6 trecce da mm? 80 (diametro mm 11.5); 

base del palo (distanza fra gli assi dei montanti) m 1.32 (nel senso 
normale alla linea); | 

altezza fuori terra m 19.85; 

montanti alla base 75 X 75 X 8; lunghezza libera cm 150; rag- 
gio di girazione medio cm 2.26; 1/i= 66.5. 

b) — Sollecitazioni trasversali. 

supposto un vento di 130 km/ora: 

vento sul palo kg 895; 

vento sui conduttori kg 1050; 

sforzo dovuto all'angolo, supposta in ciascun conduttore una ten- 
sione di kg 600 (7.5 kg per mm°) 188 kg; 

momento flettente alla base: 

kgm (1050 -- 188) X 17.80 + 895 X 0.5 X 19.85 = kgm 30920; 


sforzo in un montante circa kg 11 700, ossia circa 10.2 kg per mm”. 


« 


c) — Sollecitazione estrema alla pressoflessione (Tetmajer): 
31 — 0.114 X 66.5 = 23.4 kg per mm’. 
Coefficiente di sicurezza circa 2.3. 


(!5) Le verifiche sono per brevità limitate alla sezione di base e sono state 
fatte — si noti — pel solo caso delle sollecitazioni trasversali. 

Pel vento, trattandosi di linee che in parte si sviluppano in regioni mon- 
tane, è stato assunto il valore massimo di 130 km/ora indicato dalla Commissione. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l'A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


ESITI me 


_——————mm 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. IX - N.31 


O PERFEZIONAMENTI NELL'APPLICAZIONE. 


PRATICA DEL SISTEMA DELL'AUTORE PER 


L'ALIMENTAZIONE DELLE LINEE A TRA- 
ZIONE ELETTRICA A C.C. o o o0 D 
Esempi e particolari d'installazione 


Ing. ENRICO SORELLI 


1. - Premesse. 


Il sistema di ‘alimentazione per linee a trazione elettrica’ a c. c., 
da me proposto ed illustrato sulle colonne di questo giornale (Eletiro- 
tecnica - N. 14 - 1921) raggiunge lo scopo di aumentare il raggio 
di azione delle Soitostazioni di conversione mantenendo sulle lince 
di contatto la tensione praticamente costante. Ciò venne dimostrato 
dalla teoria e sanzionato dalla pratica applicazione. 

Per raggiungere l’accentramento della distribuzione dell'energia, 
data la specifica instabilità dei carichi di trazione, vennero presi in 
esame i casi più sfavorevoli di attingimento in linea agli effetti della 
caduta ohmica; queste determinate condizioni formarono la base dello 
studio e servirono successivamente a dimostrare la esattezza del metodo. 

Nelle condizioni di attingimento in linea con le quali l’alamenta- 
zione semplice, senza sottostazione di estremità, riuscirebbe praticamen- 
te intollerabile, il Sistema non rileva alcuna deficienza ottenendo, me- 
diante il gioco delle intensità erogate dalle due dinamo, in modo: quasi 
perfetto l'alimentazione a tensione uniforme. Non così quando i ca- 
richi discendono a bassi valori od a linee completamente scariche, 
quando cioè l'alimentazione survoltata riesce superflua. 

In questi casi il sistema presenta inconvenienti d'indole tecnica 
ed economica e cioè: 

Corrente negativa sulle sbarre omnibus a tensione di esercizio; 

Sovratensioni al punto di presa degli automotori; 

Inutile disperdimento di energia. 

Nella presentazione del mio metodo accennai sommariamente a 
queste deficienze di ordine secondario aggiungendo brevi indicazioni 
sulla possibilità di eliminarle. i 

Poichè sino ad ora non ho avuto il piacere di vedere diffusa- 
mente criticato il mio sistema e la innovazione da me proposta non 
ha provocato alcuna di quelle controversie o discussioni tanto utili 
allo sviluppo della teenica, credo utile indugiarmi, in ‘forma di auto- 
critica, sull'esame dei difetti sopra accennati per venire poi alla de- 
scrizione di un dispositivo di regolazione da me ideato che elimina com- 
pletamente gli inconvenienti che mi accingo ad analizzare. 

Questo perfezionamento di dettaglio, che non infirma il principio 
fondamentale della doppia alimentazione, rende il Sistema capace di 
rispondere a tutte le condizioni di carico che si possono realizzare 
sopra le linee di trazione. 

* 


Per facilitare l’analisi dei fenomeni mi riferisco ad una determi- 


° nata distribuzione che pur essendo ipotetica si accosta assai ai più 


comuni casi pratici. Considero una rete con tre linee di eguale lunghez- 
za (fig. 1) dalle seguenti caratteristiche : 


Lunghezza linea: i i km 30 
Attacco feeder alla linea contatto. >» 28 


Tensione esercizio . V 1200 
Tensione di survoltaggio. . . . >» 1600 
Sezione linee di contatto mm? 140 

» feeder. ,. . . o.. >œ 70 


Fig. 1. 


In figura è rappresentata la costellazione dei carichi in un dato 


. istante e la distribuzione delle correnti sugli alimentatori. Sulle linee 


A e B le due dinamo sono chiamate-ad erogare corrente; notisi sulla 
linea B il basso valore) della -corrente che circola nél tratto compreso 
© 
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fra i due treni. In determinati casi tale intensità può ridursi a zero. 
Questa circostanza è una caratteristica del Sistema. 
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Nella linea C, come indicato sul grafico, avviene il cosidetto ri. 


torno di corrente o corrente d’inversione che raggiunge il suo massimo ` 


valore a linea completamente scarica; nell'esempio in esame questa in- 
1600-1200 

Tois 10,18 

cssendo la resistenza ohmica totale del feeder e linea di somalo: 

La corrente di ritorno pervenuta alle sbarre omnibus 1200 sarà 
convogliata sulle linee di contatto sotto carico a meno chè la richiesta 
d'intensità sulle omnibus 1200 sia inferiore alla corrente od alla som- 
ma delle correnti di ritorno cioè dell'intensità di eccedenza proveniente 
dalle sbarre 1600. | 

In questo caso od in quello limite in cui tutte le linee siano a 
zero, la corrente negativa si scaricherà sulla dinamo a tensione di 
esercizio (primaria), circostanza intollerabile per il buon funziona- 
mento della macchina. Il valore dell'intensità massima negativa d'pen- 
de dal numero delle linee servite da un gruppo di alimentazione poi- 
chè più linee esistono, minore è la resistenza ohmica del circuito che 
fa ponte tra i due sistemi di sbarre. 

Ove esiste la batteria di repulsione la corrente di ritorno può essere 
utilizzata per la carica di questa avendo cura di disporre la regola- 
zione dei gruppi surdevoltori in maniera da ottenere rapido devoltag- 
gio per corrente zero sulle 1200 per impedire l’inversione di corrente 
nella primaria. 

Quando le linee soggette ad un gruppo di alimentazione sono nu- 
merose, la corrente di ritorno può assumere valori soverchiamente 
elevati tali cioè da rendere insufficiente o per lo meno non pratica 
l’azione di assorbimento della batteria. 

Si noti poi che l'installazione delle batterie di repulsione si è 
dimostrata economicamente inopportuna, e d'altra parte il sistema da 
me ideato ne consente l'abolizione per le ragioni che esporrò più oltre. 
Tutto ciò induce ad eliminare completamente il fenomeno ‘del ritorno 
di corrente. 


tensità massima è data dall'espressione SERRE 39; 


* 


Le osservazioni sopra esposte mettono pure in evidenza il disperdi- 
mento di energia della doppia alimentazione quando questa non è ne- 
cessaria agli effetti della caduta ohmica. Infatti la corrente di ecce- 
denza. che dalle omnibus-survoltate perviene alle omnibus-tensione di 
esercizio, sia pure utilizzata per le linee di contatto, per la carica delle 
batterie od in altro modo, per essere fornita a tensione maggiore 
cagiona uno spreco di energia che in taluni casi può riuscire alquanto 
oneroso e tale da rendere poco accetto il. Sistema specie a quegli 
esercenti che senza istituire un rigoroso raffronto sui risultati dei due 
tipi d'installazione, rifuggono da tutto ciò che implica evidente onere 
' di esercizio. 
x 

Sovratensione «in linea si avrà ogni qualvolta le condizioni di 
carico provocheranno corrente di ritomo; anzi quest’ultima è conse- 
guenza della prima. 

La massima sovratensione si realizza a carico zero nel punto di 
collegamento del feeder alla linea di contatto. 

Come accennato nella descrizione generale del sistema, quando 
fosse tollerato il fenomeno della corrente di ritorno, la sovratensione 
massima non potrebbe raggiungere che la metà circa del survoltaggio 
totale perchè l’altra metà verrebbe ad essere coperta dalla caduta 
ohmica sul feeder. Poichè per le ragioni sopra illustrate si è ritenuto 
conveniente l’eliminazione ragni della corrente di ritorno, la sovra- 
tensione potrà « assumere anche il valore del survoltaggio totale. 


2. - Dispositivo di regolazione. 


Fissati così gli inconvenienti da eliminare vengo alla descrizione 
del dispositivo di regolazione. 

Mantenendo le caratteristiche più sopra assunte considero una li- 
nea (fig. 2) provveduta di un commutatore C capace di inserire il fee- 


Fig. 2. 


der o sulle sbarre omnibus 1600 od in parallelo alla linea di contatto. 

Supposto il feeder in parallelo con la linea di contatto è ovvio 
che sino a determinate intensità e determinate distanze del treno dal cen- 
tro di erogazione l'alimentazione dalle sole sbarre 1200, utilizzando tutto 
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il rame di linea, è sufficente a mantenere la caduta ohmica entro limiti 
prefissati. Esempio il caso rappresentato nella fig. 2. Man mano che 
il treno si allontana od aumenta l'intensità cresce la caduta; queste 
due circostanze, sole o combinate, fanno accrescere il carico sul feeder, 
cioè l'intensità sul feeder è direttamente proporzionale alla caduta ohmi- 
ca al punto di contatto dell'organo di presa del treno. : 

Viceversa, supponendo innestato il feeder sulle sbarre 1600, più il 
treno si avvicinerà alla centrale o diminuirà la sua richiesta di cor- 
rente, condizioni che importano la possibilità tecnica dell’alimentazione 
a tensione di esercizio, l’intensità sul feeder andrà continuamente di- 
minuendo. Questo fenomeno determina ad evidenza la funzione del 
commutatore, parte sostanziale del dispositivo di regolazione; ora mi 
propongo analizzare teoricamente il metodo per giungere alla legge di 
funzionamento degli apparecchi. 


x 


Rimanendo sempre nel caso pratico di una linea di km 30 con 
le caratteristiche sopra enunciate, i diagrammi delle figure 3 e 4 rap-. 
presentano, per assorbimenti totali del treno di ampere 20-40-60-80- 


100, le tensioni al punto di presa, le intensità sulla linea di contatto e sul 
feeder nei due casi Wi alimentazione doppia secondo il mio sistema (fi- 
gura 3) ed alimentazione semplice alla sola tensione di esercizio (fig. 4). 
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Fig. 4. . 


Determinata come. caduta normale massima il 13% della ten- 


sione di esercizio si è segnata in corrispondenza di volt 1045 la linea 
di tolleranza. 


Calando nel diagramma fig. 4 dai punti dove le curve delle ten- 


sioni, per i diversi assorbimenti, incontrano la(retta\di}tolleranza dianzi 
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citata delle verticali sulle rispettive rette delle intensità sul feeder, ri- 
sulta che i punti di intersezione di queste linee si trovano sopra un’uni- 
ca orizzontale, salvo una leggerissima deviazione dovuta ‘alla resistenza 
del binario, elemento inserito sempre nei calcoli per l'esattezza del- 
l'analisi teorica. | , 

La suddetta orizzontale determina l’intensità limite sul feeder, 
nel caso particolare considerato ampere 17, oltre la quale l'alimenta- 
Zione semplice provoca cadute eccedenti il valore prestabilito del 1360. 

Fissate sul diagramma della figura 4 le progressive corrispondenti 
ai punti dove le curve delle tensioni incontrano le linee di tolleranza, 
si elevino nel diagramma della fig. 3 in corrispondenza di queste 
progressive delle verticali sino all'incontro delle rispettive rette delle 
intensità sul feeder; i punti di intersezione si trovano anche qui sopra 
un'unica orizzontale la quale determina l'intensità sul feeder, con ali- 
mentazione doppia, corrispondente all'intensità limite sul feeder stesso 
con alimentazione semplice. 

Questa corrispondenza di due diversi valori di amperaggio sul 
feeder mei due tipi di alimentazione dimostra la possibilità di regola- 
zione e stabilisce la legge di funzionamento del commutatore. 

Nel caso preso in esame il commutatore dovrà inserirsi sulle sbarre 
1600 per intensità sul feeder d'oltre ampere 17 ce rinchiudersi sulla 
linea di contatto quando l'intensità diverrà minore di ampere 56. 


x 


Determinati per via analitica i valori delle intensità di regolazione, 
risulta evidente che in pratica il regime di scatto dovrà essere stabi- 
lito dal funzionamento stesso del commutatore inserito sulla linea 
sulla quale deve essere applicato; è pure ovvio come variando il li- 
mite di tolleranza per la caduta ohmica varieranno i valori delle inten- 
sità di regolazione. 

Nella fig. 5 è rappresentato schematicamente il commutatore-re- 
golatore completo nei suoi comandi. 


Fig. 5. 


è 


Le spiegazioni precedenti e ła illustrazione del grafico’ dispensano 
da ulteriori delucidazioni. 

Da notarsi la dipendenza del comando dalla posizione del com- 
mutatore; ciò è necessario per il fatto che il dispositivo è .soggetto 
all’azione di uno stesso shunt; in altre parole il commutatore in ognuna 
delle due posizioni prepara il circuito di comando per lo scatto verso 
l'altra. Artificio assai comune ed applicato in casi analoghi. 

Come si vede tutto il dispositivo di comando si riduce ad un com- 
plesso assai semplice di facile e sicuro funzionamento. La tecnica 


“ 


dei regolatori e degli apparecchi da quadro è talmente perfezionata 


che il commutatore sopra descritto non solo non può presentare spe-: 


ciali difficoltà costruttive ma può dirsi rientri nel campo 
mali apparecchi. 

Basti pensare alle sottostazioni automatiche ed alle delicatissime 
manovre loro affidate. 

In merito alla costruzione pratica dell'apparecchio in parola ag- 
giungo che riterrei opportuno applicare ai relais di comando od al 
commutatore stesso un leggero ritardo affinchè il suo scatto avvenga 
dopo una breve persistenza delle condizioni di azionamento, ciò per 
la possibilità di carichi istantanei ed in considerazione della tolle- 
ranza ammessa in questi casi. 


dei più nor- 


* 


Īn una rete a più linee ognuna di queste deve essere munita del 
proprio commutatore per modo che, rimanendo fisse e costanti le 
tensioni delle due dinamo, ogni linea disporrà automaticamente i suoi 


alimentatori a seconda delle esigenze del carico ed in guisa da man- 


tenere la tensione alla presa entro i limiti prestabiliti. 
La fig. 6 rappresenta uno schema di Sottostazione di conversione 
equipaggiata per l'applicazione del mio sistema. 
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La funzione economica del dispositivo proposto risulta ora eviden- 
tc poichè spreco di energia avviene nei soli casi di assoluto bisogno, 
quando cioè l'alimentazione semplice alla sola tensione di esercizio non 
è tecnicamente possibile; questa passività, caratteristica del sistema, ri- 
sulta palesemente trascurabile di fronte ai vantaggi economici della 
soppressione’ delle Sottostazioni di estremità. 

La dinamo secondaria mediante la regolazione illustrata acquista 
il carattere di una macchina sussidiaria; riesce con ciò assai miglio- 
rata la equilibrazione dei carichi sulle due dinamo del gruppo alimen- 
tatore. 

Infatti, come risulta ad evidenza dal diagramma della fig. 3, la- 
sciamdo costantemente inseriti i feeder sulle omnibus survoltate, la se- 


Fig. 6. 


condaria viene ad essere più caricata della primaria. Questa circostan- 
za cessa evidentemente di sussistere quando la secondaria sia impegnata 
soltanto per carichi oltre un determinato limite. 

Il commutatore descritto elimina pure la possibilità di dovrai 
sioni in' linea; infatti queste non possono verificarsi che a basso ca- 
rico od a zero, cioè nelle condizioni di assorbimento per le quali il 
commutatore è innestato sulle sbarre-tensione-esercizio. Nel caso di 
rottura del filo di contatto essendovi un treno in assorbimento oltre il 
punto di sezionamento, l'erogazione di corrente verrà compiuta soltanto 
attraverso il ‘feeder. Se in questo istante la disposizione degli alimen- 
tatori si trova secondo il mio sistema non potrà ancora esservi sovra- 
tensione perché l'assorbimento minimo che consente l'alimentazione dop- 
pia provoca sul feeder una caduta ohmica uguale o superiore ala 
maggiore tensione delle omnibus survoltate. 


Appena l'assorbimento diverrà tale da provocare sovratensione il 


commutatore si disporrà verso le omnibus-tensione esercizio. 

Giova notare infine che l'esistenza di un feeder parallelo carat- 
teristica sostanziale del sistema, riesce sommamente utile all'esercizio 
delle linee di trazione, permettendo mediante un opportuno sistema di 
interruttori, di sezionare tratti di linea senza interrompere il -servizio 
e quindi eseguire riparazioni e verifiche durante la marcia dei tren. 

In questi casi il commutatore dovrà essere temporaneamente bloc- 
cato sulle sbarre omnibus-tensione di esercizio. 


3. — kasar del sistema. 


E superfluo rilevare come i risultati d! calcolo sopra riportati, 
per riferirsi ad un esempio ipotetico, abbiano solo valore di orienta- 
mento ed illustrino più che altro il metodo di studio per l'applicazione 
del sistema di regolazione da me proposto. 

Aumentando ad esempio la tensione di esercizio anche di poche 
centinaia di volt si potrà limitare la caduta massima od aumentare in 
misura assai notevole il raggio d'azione delle sottostazioni, ridurre la 
quantità di rame ecc. ecc. 

Il sistema stesso di alimentazione a due tensioni non può essere ap- 
plicato in ogni caso con le medesime modalità; come gli impianti di 
trazione presentano caratteristiche diverse e svariate esigenze, così l'ali- 
mentazione, questa parte a dir vero alquanto trascurata, deve subire 
opportuno adattamento per raggiungere il suo scopo im modo perfetto. 

Il sistema da me proposto, fu già accennato nella descrizione ge- 
nerale, è specifico di reti con linee, afferenti ad un centro; più nume- 
rose sono le linee di una rete, maggiore è il vantaggio economico 
conseguito. 

Tuttavia il metodo può essere con grande vantaggio applicato 
anche ad una sola linea. , 

In questo caso la dinamo secondaria dovrebbe essere munita di 
uno speciale regolatore di costruzione analoga ai comuni regolatori 
di campo avente l’ufficio di elevare rapidamente la tensione della mac- 
china, normalmente funzionante a tensione di esercizio, al valore stabi- 
lito per la tensione di survoltaggiò tostochè-si rende. necessaria la 
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pia alimentazione e riportarla alla tensione di esercizio con la medesima esistente tra le due dinamo, una intensità inferiore od al più eguale al 


legge di funzionamento del commutatore descritto. carico costante sopracitato. Questo potrà essere costituito ad esempio 
Con ciò l'installazione sembrerebbe avvicinarsi al vecchio ed ormai da gruppi di eccitazione o da altro servizio di centrale. . . 
abbandonato sistema dei survoltori in serie. Sino a che permane il fenomeno della corrente di ritorno l'inter- 


La differenza è invece sostanziale perchè quì trattasi di due ge- ruttore / resta aperto e la corr. di rit. viene smaltita dal carico in pa- 
neratrici distinte una delle quali passa dalla tensione di esercizio alla rola, appena sulle sbarre a tensione di esercizio la corrente riprenda 
seconda tensione (di survoltaggio) in modo rapido appena si manifesta il senso positivo l'interruttore automaticamente si rinchiude. 
necessaria la doppia alimentazione. Ciò si ottiene icon un dispositivo molto semplice che non credo 

necessario illustrare in questo articolo il quale ha lo scopo di descri- 
vere il mio metodo di alimentazìone nelle sue caratteristiche generali 
più che entrare in dettagli costruttivi. La resistenza inserita sull’in- 
terruttore, mantenendo il collegamento tra la dinamo primaria e le 
sbarre, rende possibile la chiusura .automatca dell’interruttore di mi- 
nima appena cessano le circostanze che ne hanno provocato l'apertura. 

Questi brevi accenni a speciali applicazioni dimostrano l’adat- 
tabilità del sistema alle più varie esigenze delle reti trazione. 

Altro vantaggio di notevolissimo valore economico offerto dal si- 
stema consiste nella possibilità di abolire le batterie di repulsione senza 
pregiudizio al funzionamento e conservazione delle macchine gene- 
ratricì. 

Infatti l’esistenza di due distinte fonti di erogazione con sepa- 
rati conduttori e la elevata potenza dei gruppi conferiscono al com- 

La fig. 7 rappresenta schematicamente l’equipaggiamento sopra plesso. alimentatore una grande elasticità ; inoltre il più largo CAMPO 
daen: di azione determina una spontanea integrazione dei carichi con la 

| In certi casi undo cioè la rete alimentata dalla sottostazione cen- CONSOgUENZA di regolarizzare il diagramma di CrOgazione , 
trale presenta la caratteristica di carichi molto variabili a brevi inter- . Si è notato, el OOSCIVAZIONC “C COVE, che il mio s:stema riunendo 
valli di tempo, l'installazione dei Commutatori potrebbe presentarsi po- 19 UN solo centro | erogazione di energia limita assai la NCNICZIA del 
co pratica; si può allora ricorrere alla semplicissima disposizione d'im- Servizio. per vingolare il movimento di una intera rete al funzionamento 


ianto rappresentata schematicamente nella fig. 8. di un solo raggruppamento di macchine. a 
Li SER £ Riconosco che in molti casi la sicurezza dell'esercizio debba pre- 


valere sopra considerazioni o vantaggi di altra natura. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Feeder e linee di contatto sono inserite stabilmente sulle rispettive 
sbarre omnibus per (modo che le eventuali correnti di ritorno possono 
convogliarsi sulle linee di contatto sotto carico. 

Per evitare l'inversione di corrente nella dinamo primaria si prov- 
vede ‘con un interruttore automatico idi minìma shuntato da una resi- 


CONTRO e STR 


Fig. 10. 


Se si potesse prescindere dai fattori economici e se questi non 
fossero di tale importanza, come dimostrerò in seguito, da imporsi al 
più serio esame degli elettrificatori, la opportunità che vado sostenendo 
della centralizzazione della distribuzione, perderebbe assai di valore. 

Tuttavia nel ritenere vantaggiosa la pluralità delle sottostazioni 
per la sicurezza del servizio trazione sembrami si parta da considera- 
zioni eccessivamente pessimiste senza l'appoggio di dati sperimentali. 

Deve avvenire anche qui l'abbandono di certi pregiudizi di sicu- 
rezza piuttosto vaghi così com'è avvenuto nell’uso delle tensioni e nella 
costruzione degli equipaggiamenti elettrici di trazione i quali ultimi 
tendono ad una semplificazione sempre maggiore rinunciando ad appa- 
recchi di sicurezza, comandi sussidiari, controlli ecc. ecc. che un tempo 
s: ritenevano assolutamente necessari. 

Una personale e lunga esperienza presso una rete tramviaria a 
traffico molto intenso mi consente di affermare che le deficienze di 

Fig. 9. funzionamento e gli imprevisti accidenti di una sottostazione rotativa 
non possono ritenersi in modo assoluto causa di apprezzabile disturbo 
. all’esercizio trazione, perchè rarissime le interruzioni e rapidissimi i 
stenza e mediante l'applicazione di un carico costante sulla dinamo provvedimenti. 


primaria. — | Non abbiamo esempi anche nelle reti di distribuzione forza e luce 
La resistenza applicata all’interruttore è calcolata in modo che il di vastissime zone soggette a una sola od a poche macchine? 
suo valore aggiunto alla resistenza ohmica complessiva del sistama dei La perfezione tecnica dei macchinari; la ben calcolata dotazione 


conduttori della rete determini, per effetto della differenza di tensione delle. riserve ed infine il/mutuo-collegamento )dellé grafidi reti di tra- 
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sporto ormai destinato a svilupparsi sempre più cd a permettere l'ali- 
mentazione prima da fonti di produzione diversissime, autorizzano a ri- 
tenere anche nel caso della trazione ad alimentazione accentrata le 
interruzioni affatto istantanee. Si deve anzi aggiungere che solo negii 
importanti centri di distribuzione è possibile avvantaggiarsi di questi 
collegamenti poichè per le piccole sottostazioni generalmente isolate è 
fuor di luogo pensare a' linee di riserva. 

Del resto una sottostazione di estremità qualora quella centrale sia 
fuori servizio non porterà alcun vantaggio alla rete. 

In quanto all’appunto mosso al m'o sistema di richiedere in una 
stessa sottostazione macchine a diverso voltaggio non mi sembra che 
tale circostanza costituisca una deficienza del metodo. 

Infatti la diversità di tensione non è di tale valore da richiedere 
tipi diversi di dinamo poichè con opportuni accorgimenti costruttivi 
sarà possibile far variare nelle due macchine del gruppo la tensione 
dal valore di esercizio a quello di survoltaggio in modo che ognuna 
possa servire da primaria e da secondaria con evidente vantaggio per 
la dotazione delle scorte. 


4. - Costo della conversione dell’energia per le linee trazione a c. c. 


In attesa dell’approvazione di un noto progetto di Legge da tempo 
elaborato allo scopo di favorire le elettrificazioni tramviarie e ferro- 
viarie e mentre le Società esercenti, nella fiducia di prossimi aiuti sta- 
tali, stanno preparando progetti di trasformazione e rinnovamento, cre- 
do utile richiamare l’attenzione degli interessati sopra un fatto di 
grandissima importanza per l'esercizio di una rete tramviaria e ferro- 
viaria, cioè: Jl costo della conversione dell'energia a scopo trazione in 
dipendenza del sistema di alimentazione. 

Per quanto intuitivo che la molteplicità dei centri di erogazione sia 
fonte di gravi spese d'impianto e di esercizio forse non si ha un'esat- 
ta idea del peso finanziario che il complesso sistema alimentatore in 


uso procura agli esercizi nè, credo, si conosce l'esatta misura del van- ~- 


taggio economico procurato dal metodo accentratore da me proposto. 

A tale scopo metto a confronto in una rete tramviaria ipotetica, 
quale tuttavia può aversi nelle nostre regioni, il costo effettivo del- 
l'energia nei due casi di alimentazione sopra enunciati. 

Naturalmente i dati mumerici che andrò esponendo sono del tutto 
approssimativi nè ho creduto necessario istituire un'analisi rigorosa dei 
costi data la loro instabilità e lo scopo puramente informativo e di orien- 
tazione di queste brevi note. 

Si sono considerati a carico dell'impianto alimentatore i trasfor- 
matori delle Sottostazioni statiche, le linee di trasporto a c. a. dai 
centri di distribuzione (sottostazioni statiche) alle sottostazioni rotative. 

Caratteristiche delle linee di trazione come negli esempi sopra ri- 
portati. 


A) Alimentazione con sottostazioni di estremità. 


Sulle rete tramviaria rappresentata nella figura 8 (km 205) sup- 
pongo un traffico annuo di 75 milioni di tonnellate-chilometro-reali.. 
Dati pratici di esercizio fanno risultare il seguente fabbisogno 
di energia alle sbarre c. c. 
kWh 1 200 000 


Dalla sottostazione centrale 


Dalle sottostazioni di estremità, complessivamente ; e » _ 2000 000 
Totale kWh 3 200 000 
Potenza complessiva totale dei gruppi rotativi comprese riserve kW 2600 
Potenza in attività di servizio . f ; i ; » 1300 
Utilizzazione . i ore 2400 circa 
Marcia a vuoto . ; i . >» 3800 » 
Costo impianto di alimentazione. 

Trasformatori ed accessori nelle sottostazioni statiche - N. 4 da 
kVA 900 - Rapp. di trasf. 75000/8000 L. 400000 
Fabbricati delle sottostazioni rotative - N. 5. ; ; . » 1500000 

Macchinari ed apparecchi di eduipiegienpnso delle sottostazioni 
rotative : f i 3 ; ; , » 3500000 
Batterie di accumulatori da amp.-ore 185 - N. dix » 850000 
Linee di trasporto a c. a. - km 75 » 1875000 
Linea fecder - km Il » 220 000 
\ Totale L. 8 345 000 
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Costo dell'energia alle sbarre c. c. 


Corrente alternata ai morsetti dei trasformatori - L. 0.10 al kWh L. 320000 
Perdita nei trasformatori - 5°, . i 7 ; 2 & 16 000 
Perdita sulle linee di trasporto - 10 °/, ) “a . > 32 000 
Perdita conversione nella sottostazione centrale - 12 °/, per 
kWh 1200000 . 3 . ; > 14 400 
Perdita conversione nelle sottostazioni gi dita - 16 o per 
kWh 2000 000 . . i . ; l > 32 000 
Perdita per funzionamento a vuoto - 14 E . A o> 44 800 
Interesse capitale d'impianto ; 3 . » 500700 
Ammortamento macchinari . ; ; ; è . » 154000 
» batterie i A ; ; l ; po w 60 000 
» linee trasporto e feeder . . i > 28 225 
Manutenzione linee trasporto - km 75 . ; ; ; > 40 000 
» macchinari . i ; i l . > 25 000 
» batterie . ; ) ; i A . > 80 000 
Spesa personale in servizio nelle sottostazioni . ; . » 250000 


Totale L 1 597 125 
Costo del kWh alle sbarre c. c. L. 0,50 circa. 


x 


B) Alimentazione da un solo centro (Sistema dell’A.). 


Traffico come sopra 


Erogazione energia dalla sottostazione centrale kWh 3 200 000 
Potenza totale installata . kW 2 000 
» in attività ; ; ; ; + 4 : » 1 000 

Utilizzazione ore 3200 

Marcia a vuoto . ; . . «. » 3000 

Costo impianto di alimentazione. 
Trasformatori nella sottostazione rotativa centrale - N. 2 da 

kWA 1500 - Rapp. di trasf. 75000/8000 L. 200000 
Fabbricato della sottostazione rotativa . i i 3 . >» 350000 
Macchinario ed apparecchi di equipaggiamento sottostaz. rotativa » 2 000000 
Linea di trasporto della c.a. ad alta tensione - km 20. . >» 900000 
Linea dei feeder paralleli álle linee di contatto . ; . >» 2 050 000 
Totale L. 5500 000 


a 
Costo dell'energia alle sbarre c. c. 


Corrente alternata ai morsetti del trasformatore - L, O,IlalkWh L. 352000 
Perdita nel trasformatore - 5 °/, - ; . i . >» 17 600 
» sulla linea di trasporto - 3°. ; : ; >» 10 560 

» conversione - |2 "/, i i i A . ». 42240 

» per erogazione a due tensioni - 12“. i : . > 42 240 

» per funzionamento a vuoto - 8°; . ; i . > 28 160 
Interesse capitale d'impianto . A ) ? . » ‘330000 
Ammortamento macchinari . . . f i ; ; > 88 000 
» linea trasporto . j uu È ; . > 13 500 

» linea feeder . B o m i A i -> 20 050 
Manutenzione linea trasporto - km 20 . . ; > 10 000 
» macchinari . i i ; ; : . >» 5000 
Spesa personale in servizio nella sottostazione i , . > 50 000 
Totale L. 1 009 350 


Costo del kWh alle sbarre c. c. L. 0,31 circa. 


NB. In questo caso il prezzo dell'energia a c. a. si è aumentato del 10°, per 
tenere calcolo della peggiore utilizzazione data l'assenza delle batterie. 


L'eloquenza delel cifre risparmia ogni commento in proposito. 

Poichè il valore assoluto, per quanto approssimativo, del costo del 
kWh alle sbarre c. c. potrà sembrare molto elevato anche con l'accen- 
tramento dell’alimentazione, faccio rilevare come in moltissimi casi 
l'energia potrà essere fornita a L. 0,10 al kWh alla sottostazione ro- 
tativa; in tale ipotesi verranno ‘ad essere eliminate nel mio conteggio le 
appostazioni relative alle linee di trasporto. 

Verificandosi questa circostanza il kWh nel secondo caso costerà 
alle sbarre c. c. L. 0,28 circa. 

` Ho creduto utile tener calcolo nell'analisi sopra istituita anche 

delle linee di trasporto per rendere più completo il mio confronto. 


Brescia, Giugno 1922. 
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IMPIANTI. 
GEORG STERN — Apparecchiatura per 110 000 volt (A. E. G. Mit- 
teilungen, maggio-giugno 1922). 


Con questo titolo l'A. raccoglie molte notizie sulla apparecchia- 
tura ad altissima tensione, quale si è sviluppata in Germania in questi 


ultimi anni. Naturalmente le notizie si riferiscono sopratutto a materiale . 


della A. E. G. ma possono riuscire egualmente a dare una idea ge- 
merale dei criteri seguiti in questo campo dalla industria tedesca. 


Isolatori — La porcellana è stata — si può dire — preso e 
sostituita da carta laccata o da composti sintetici (bakelite), che 
sentano la proprietà di lasciarsi lavorare con precisione al tornio (con 
la porcellana non si può contare su una approssimazione nelle misure 
superiore al 5%, il che, per dada alti 700 mm, comporterebbe 

le differenze di 35 mm, evidentemente eccessive — ad esempio — 
nel caso di isolatori porta sbarre). Inoltre gli isolatori in carta non 
hanno bisogno di cementazione fra parti isolanti e parti metalliche; 
viene, in tal modo, eliminata una causa di guasti che, finora, l’indu- 

stria ceramica non è riuscita a togliere dai suoi prodotti. Altro van- 
` taggio di questi nuovi isolatori risiede nel fatto che molto difficilmente 
(a differenza di quanto succede per la porcellana) una scarica riesce 
e. distruggerli completamente: quasi sempre basterà staccare i o 
tre fogli superficiali rimasti bruciati, e dare uma passata al tornio, 
per re l'isolatore ancora in grado di riprendere servizio. 

Per la Germania poi, la ragione capitale, che fa dare il tracollo 
alla bilancia, risiede nella difficoltà in cut si sono trovate gli scorsi 
anni e si trovano ancora le fabbriche, di mantenere per la porcel- 
lana termini di consegna accettabili. 

Gli isolatori in carta della A. E. G. (il così detto «materiale 
Geax ») si sono, finora, dimostrati ottimi; sopratutto quelli riempiti di 
miscela isolante, mentre quelli senza tale miscela hanno talvolta presen- 
tato degli inconvenienti, dovuti all’azione chimica dell'aria ionizzata, 
contenuta nella cavità interna. Naturalmente, per esterno, si deve con- 
tinuare ad adoperare la porcellana; e così pure — in località umide 
— anche per interno. 

I passanti della A. E. G. sono basati su un principio muovo nella 
tecnica dell'alta tensione. Normalmente, per tale apparecchiatura, si 


Fig. 1. 


tende ad evitare ogni spigolo vivo, che possa dare origine ad effluvi. 
Invece, in questi passanti, si sono adottati (per suggerimento di Ri- 
chard Cramer) degli anelli a sezione con spigoli vivi, infilati sopra 


Fig. 2. 


l'isolatore e che « rispondono appunto allo scopo di costituire altret- 
tanti « sforatori » per gli eccessi di tensione. Infatti (v. fig. 1) quando 
la tensione aumenta oltre un valore fissato (per es. qu una fase 
va a terra) si formano, in corr.spo a Tu anelli, degli effluvî suf- 
ficentemente lontani dalla carta isolante, non ne resta, quindi 
. danneggiata. Ne consegue un aumento notevole nella tensione di sca- 
Dea a del passante, aumento che può giungere anche al 
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Altri due anelli a spigoli vivi sono infilati dalle due parti fino a 
metà altezza del passante (v. fig. 2), e sono destinati ad impedire le 
sca superficiali con le sovratensioni ad alta frequenza, 

La miscela isolante di riempimento ha un alto o di infiam- 
mabilità (circa 280°); la parte metallica centrale, inata @ essere 
fissata sul foro della parete da attraversare, è foggiata a guisa di 
quo o di ana in modo che la mea (che ha la consistenza 

a vasellina) può- riempire sempre completamente la parte interna 
dell’isolatore, qualunque sia la temperatura ambiente. 

I coltelli separatori (v. fig. 3) sono del tipo a rotazione: l'isolato- 
re centrale, che porta il colte lo, può ruotare di 90°; attorno ai con- 


Fig..3. 


tatti fissi v'è una calotta a sezione arrotondata, per evitare gli effluvî. 
I coltelli vengono riuniti meccanicamente per terne, e manovrati si- 
multaneamente mediante un volantino. 


Interruttori in olio. Costituiscono l'elemento essenziale di un quadro 
di manovra ad alta tensione. Ed, invero, essi sono destinati ad mter- 


venire quando l'impianto è in condizioni « patologiche », ed il loro 


funzionamento deve, quindi, presentare i caratteri di una sicurezza 


assoluta. 

La conoscenza teorica dei fenomeni che accompa o l'interru- 
zione d’un circuito in seno iall ‘olio non è ancora completa. Si sa sol- 
tanto, che il migliore interruttore è quello, che spegne l'arco nel tempo 
più breve, e risente meno i dannosi effetti della pressione, inevi- 
tabile conseguenza dell'arco nell’olio. 


qu 


Fig. 4. 


La stazione sperimentale istituita per Ri studî dalla A. E. G. 
comporta un generatore da 15000 kVA, 500 giri; azionato da un 
motore da 1100 kW fornito di volano sufficente a superare le punte 
dei corti circuiti artificialmente prodotti, a scopo di investigare appunto 
i fenomeni inerenti all'apertura degli interruttori. 
Per le RE tensioni (fino a 25000 V.) le ricerche furono già 
completate da alcuni anni, e si costruirono apparecchi con capacità di 
rottura fino a 600000 kVA; le altissime tensioni costituirono, invece, 
l'oggetto degli ultimi studi. 
si prevedeva, risultò inefficace l'impiego della interruzio- 
ni multiple per fase, ed invece uti wo delle « camere di estin- 
zione ». E’ noto in queste camere si raccolgono i gas prodotti dal- 
l'arco; vi si sviluppa così una forte pressione, che contribuisce po- 
tentemente all'estinzione dell'arco stesso; nello stesso tempo si 
sce, i gas esercitino la loro dannosa azione, sulle pareti della cassa 
dell’interruttore. In alcune prove~si constataròro,) nelle camere d'estin- 
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zione, pressioni di circa 30 atmosfere, mentre sulle pareti dell'inter 
ruttore la pressione non arrivò a 1/2 atmosfera. 

L’interruttore unipolare della fig. 4) è costruito per 110000 V. Il 
coperchio è in ghisa; attorno ai passanti (in materiale «Geax» e 
con anelli di protezione) vi è il secondario di un riduttore di corrente, 
destinato ad alimentare amperometri e relais (non strumenti di preci- 
sione) il cui primario è costituito dallo stelo del passante. La traversa 
che porta i contatti mobili è pure in « Geax » ed è guidata da quattro 
aste isolanti per impedire moti pendolari. All’estremo inferiore dei 
passanti, si vedono le camere d'estinzione in bronzo, che circondano i 
contatti fissi, foggiati a tulipano. La resistenza d'inserzione è annegata 
in materiale isolante, e viene inclusa nel circuito od esclusa a mezzo 
di un contatto ausiliario, che, naturalmente, si chiude prima e si apre 
dopo dei contatti principali. * 

. Dettaglio degno di nota è quello per lo scarico dei gas, i quali, 
prima di uscire dalla cassa, percorrono una specie di labirinto, dove si 
liberano dalle particelle d'olio eventualmente rimasto in sospensione. . 

Scaricatori. Quelli a celle d’alluminio stanno attraversando, anche 
in America, un cattivo quarto d'ora. In Germania, dove s'era comin- 
ciato ad introdurli, ne è cessato ormai l’uso, non solo per il notevole 
disturbo all'esercizio causato dalla necessità della carica giornaliera, 
ma: sopratutto per certi fenomeni di sovratensioni (con effetti disa- 
strosi per gli avvolgimenti) che si presentavano nelle reti all'atto della 
loro inserzione. Su questi fenomeni le idee non sono ancora ben chiare. 


` Fig. 5. 


L’A. E. G. nelle sue installazioni adopera unicamente — a pro- 
tezione contro le sovratensioni — bobine Petersen di messa a terra e 
bobine Campos, di cui la fig. 5) dà un esempio tipico (induttanza 
5mHy. | 

La costruzione dei trasformatori di corrente e di tensione non pre- 
senta particolarità degne di nota. Il loro impiego — in varî anni di 
esercizio — non ha dato luogo ad inconvenienti di sorta. 

r a. d. v. 


* 


La Centrale Termoelettrica di Hell-Gate. (Electrical World, 29 aprile 
e 6 maggio 1922, pag. 821 e 871). 


La nuova Centrale di Hell Gate, costruita dalla United Electric 
Ligh and Power Co., merita di richiamare l’attenzione per parecchie 
particolarità che la distinguono sia negli impianti meccanici che nella 


apparecchiatura elettrica. 
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Essa è costruita sulle rive del fiume Hudson presso New York. 
La sala dei gruppi turboalternatori è costruita proprio in fregio al 
fiume, mentre l’edificio delle caldaie è più arretrato verso terra; se- 
gue a questo, l’edificio dei quadri e infine il ito del combustibile. 

Il carbone può giungere per ferrovia ma più frequentemente è 
portato da piroscafi che risalgono il fiume, il letto del quale venne 
appositamente dragato fino a una profondità di 10 metri. Il carbone 
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Fig. 1. 


viene scaricato da due grandi elevatori a cucchiaio manovrati elettri- 
camente e sorretti da due torri in ferro alte 40 metri. I cucchiai 
hanno la portata di 2 tonnellate ciascuno e ogni torre può scaricare 
250 tonnellate all'ora. Il carbone sollevato fino all'altezza di 61 metri, 


‘viene scaricato in un frantoio con tramoggia dalla quale cade in va- 


goncini; questi corrono su un binario sopraelevato che sorpassa gli 
edifici delle macchine, delle caldaie e dei quadri e si porta entro 
terra fino al deposito del combustibile dove i vagoncini vengono au- 
tomaticamente caricati. E’ assicurato un deposito di combustibile di 
100 000 tonnellate, sufficiente per l'esercizio di circa 4 settimane. 
Il combustibile può essere di nuovo automaticamente sollevato e 
rtato nei vagoncini che lo scaricano nelle tramogge delle caldaie. 
fe tramogge, che hanno una capacità complessiva di 1700 tonnellate, 
sono disposte lungo’ un solo lato dell’edificio delle caldaie; per il 
servizio di queste, sono disposte tramogge secondarie scorrevoli 
in senso normale a quelle principali e che ricevono da esse il car- 
bone e lo portano ad alimentare le diverse griglie automatiche. f 

L'edificio delle caldaie misura in pianta 45X 113 metri a cui 
corrisponde una superficie di 168 cm’ per kW installato. Le caldaie 
sono disposte in file di tre, parallelamente al lato minore dell’edificio; 
due gruppi di tre formano un elemento dell’impianto che serve due 
turbine ed ha un fumaiolo proprio. Una delle 6 caldaie di ciascuno 
gruppo può però essere sempre fuori servizio. 

Le caldaie sono del tipo a tubi d’acqua col corpo principale per- 
pendicolare ai tubi. Il surriscaldatore è disposto immediatamente so- 
pra la camera di combustione. La superficie riscaldata di una caldaia 
è di m? 1738; il valore è prodotto alla pressione di 19,25 kg/cmî e 
con 110° di surriscaldamento. 

Le caldaie sono a due focolari opposti. L'aria è soffiata sotto le 
griglia ed è a tale scopo predisposta una rete di canali d'aria sotto il 
pavimento di servizio. Vi è anche predisposto il servizo di tiraggio 
forzato con appositi ventilatori che però entrano in funzione soltanto- 
ai più alti carichi. Una particolarità interessante è il metodo di al- 
lontanamento delle ceneri. Gli appositi condotti che corrono sotto alle 
griglie soho relativamente assai piccoli e le ceneri vengono convogliate 

a correnti d'acqua che vi viene lanciata da apposite pompe; i d- 
versi condotti fanno capo a un pozzo di deposito dal quale le cenen 
vengono automaticamente caricate su barconi. 
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Fig. 2. 


Le tubazioni di acqua per alimentazione delle caldaie; e quelle 
di vapore per le turbine, sono studiate in modo da assicurare il fun- 
zionamento in ogni evenienza. i 


dell’alternatore è connesso permanentemente colle armature dell’ecci- 
tatrice e la regolazione è ottenuta con speciali rèostati che regolano 
contemporaneamente il campo dell’alternatore e quello dell’eccitatrice. 
Ogni alternatore è provvisto di 6 in- 
N dicatori di temperatura interna. Da 
== ogni alternatore partono due cavi per 
N — fase.i quali sottopassano in galleria 
l'edificio caldaie; le varie fasi sono 
separate da tramezze. 
N L'edificio dei quadri è a 7 piani 
N ed è diviso, da pareti verticali a te- 
N nuta di fuoco e da condotti d’aria, in 
V tre porzioni simmetriche ciascuna del- 
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Ventilazione 


zioni quanti sono gli alternatori, così 
che tutti i circuiti si svolgono separata- 
mente luno dall’altro. Gli interruttori 
e i separatori di ciascuna fase sono 
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La sala macchine misura m 30 X 111 il che corrisponde a 110 
. em’ per kW installato. A impianto completo saranno installati 4 gruppi 
da 35000 kW, a 11 400 V. e 25 periodi ed altri 4 gruppi da 40 000 
kW a 13200 V. e 60 periodi. 

Ogni turbina è provvista di un condensatore a superfice di 4600 m°, 
divisibile in due parti funzionanti separatamente. L’aver collocato la 
sala delle macchine sulla sponda del fiume ha permesso una notevole 
economia nei lavori di scavo per l'installazione delle tubazioni dell’ac- 
qua di circolazione dei condensatori. Si è'infatti disposto in modo che 
ogni condensatore prende direttamente dal fiume l’acqua di cui ha 
bisogno; l’acqua stessa viene poi scaricata in un canale collettore che 
la riporta al fiume. 

I servizi interni funzionano quasi tutti a corrente alternata la quale 


può essere fornita dalle sbarre principali a 60 periodi o da appositi 


gruppi turbalternatori di servizio (uno ogni gruppo di 6 caldaie) a 


2300 V. 

L'acqua di condensazione prima di ritornare in caldaia attraversa 
un sistema di preriscaldatori a vapore che la portano a 99°. | 

Particolarmente completo e interessante è il quadro centrale di ma- 
novra che raccoglie tutti gli istrumenti e gli apparecchi di misura e di 
regolazione dell’aria soffiata, del tiraggio forzato, dell’alimentazione 
delle griglie, della pressione e temperatura del vapore, del grado di 
vuoto dei condensatori, della temperatura dell’acqua d'alimentazione, 
della quantità di vapore condensato, ecc. Sotto questo aspetto l’instal- 
lazione di Hell Gate è senza dubbio una delle più complete. 

Riguardo alle installazioni elettriche, bisogna anzitutto osservare 
che l'edificio dei quadri è nettamente distinto dalla centrale di produ- 
zione, essendo interposto fra i due edifici quello delle caldaie. 


Ogni alternatore è provvisto della propria eccitatrice; il campo 
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sistema di blocco che impedisce sia di 
aprire la porta della cella, sia di ma- 
novrare il coltello di messa a terra 
finchè il circuito non è interrotto; così 
pure riesce impossibile manovrare i se- 
paratori prima che siano aperti gli 
interruttori. i 

Gli interruttori in olio sono di 
un tipo nuovo e possono interrompere 
un carico di 1500000 kVA, pur 
avendo dimensioni relativamente limi- 
tate (71 cm di diametro interno del- 
la cassa). 

Per evitare ogni possibile errore 
o difficoltà nel montaggio o nel ricam- 
bio degli istrumenti dei pannelli del 
quadro di manovra si è costruita una 
apposita camera dei collegamenti, at- 
tigua al palco di manovra. Ad essa 
arrivano, da ogni parte della (Centrale, 
1 circuiti: un apposito quadro di in- 
terruttori stabilisce il collegamento coi 
conduttori dei pannelli i quali ‘restano 
così formati da un sol pezzo senza in- 
terruzioni o collegamenti intermedi. 
Questa grande Centrale fu costruita 
con tanta rapidità che le turbine en- 
Renscalora trarono in servizio entro un anno dal 
principio \dell’opera. 


R. S. N. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE ELETTRICA. 


J. L. BOOTH — La manovrabilità delle navi mercantili a propul- 
sione elettrica (Gen. El. Rev. - maggio 1922, n, 5, vol. 25, pag. 301). 


L’A. dà notizia di un contratto fra la « Emergency Fleet Corpo- 
ration » e la « Géneral Electric any » circa la fornitura di cinque 
apparati motori per propulsione elettrica di navi mercantili. Tali - 
rati motori vennero sistemati su cargo-boat del dislocamento di 15 
tonn., che sono attualmente in regolare servizio, avendo l’ultimo di essi 
completato il viaggio di prova nel novembre 1921. Ogni apparato mo- 
tore, della potenza di 3000 HP, è costituito di una motrice a turbina 
Curtis con otto salti, direttamente accoppiata ad un alternatore a 2300 V, 
il quale a sua volta aziona un motore a induzione. La manovra può 
essere fatta sia a mano sia elettricamente. 

L’A. insiste sui grandi vantaggi della propulsione elettrica special- 
mente per quanto riguarda la manovrabilità. Nelle macchine alterna- 
tive l'inversione di marcia, se fatta in caso d’urgenza senza la chiu- 
sura della valvola principale di vapore, può alle volte essere ritardata 
da uno sbaglio di manovra della spinta; nelle macchine a turbina la 
potenza disponibile per la marcia indietro è all’incirca il 70% di quella 
della marcia avanti. Nella propulsione elettrica entrambi questi incon- 
venienti vengono a scomparire e la manovra raggiunge una semplicità 
e una rapidità, che con nessun altro sistema potrebbero essere conse- 
guite. 

Il meccanismo di manovra consiste in due semplici leve sistemate 
su di un quadro, davanti al quale sta il macchinista e su cui sono gli 
istrumenti elettrici di misura e i contagiri della turbina e dell'elica. Di 
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queste leve una regola la. velocità della turbina e l’altra manovra i 
contatti per la marcia avanti e marcia addietro del motore a induzione. 
In condizioni normali di manovra il tampo necessario per l’inversione di 
marcia da « avanti tutto » a « indietro tutto » varia da 10 a 15 secondi. 
L'« Eclipse » primo in ordine di data dei cinque piroscafi, fece le prove 
nell’Ottobre 1920 e immediatamente dopo compì un viaggio da New 
York alle Indie Orientali, via” Suez, mantenendo una velocità ottima, 
superiore al previsto, anche in cattive condizioni di mare senza la più 
piccola avaria o inconveniente. un percorso ‘complessivo di 26 500 
miglia, nel periodo di sette mesi, il piroscafo ritornava a New York ed 
era pronto a riprendere il mare senza bisogno di alcun lavoro o ripa- 
razione dell’apparato motore. 

In un secondo viaggio, durante una manovra d'urgenza, la mac- 
china passò da « avanti adagio » a «indietro tutto » in quattro secondi. 


U. So. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


L'Industria della carta nel Canadà. — Una delle principali in- 
dustrie canadesi è quella dello sfruttamento degli immensi i, per 
la fabbricazione della carta; essa assorbe ingenti quantità di energia 
idraulica ed idroelettrica. In media si può ritenere che la produzione 
di l tonn. di carta, in un giorno, assorbe 75 kW; .il trattamento mec- 
canico delle polpe di legno richiede 54 kW per tonn. prodotta al gior- 
no, di cui 50 per la sola macinazione; col trattamento al solfito, oc- 
corrono 6,5 kW e, in certi impianti, perfino 15-22; la lavoraziòne 
definitiva della carta, 9 kW. Il lavoro continuo dei macchinari, per 24 


ore, permette il migliore sfruttamento dell'energia, consentendo buoni 


prezzi. In complesso, le cartiere canadesi utilizzano, in 113 impianti, 
474 625 kW di energia idraulica, di cui 252918 trasformati in elet- 
trica; gli impianti termici danno solo 46 500 kW, generalmente dove 
i cascami di legno possono usarsi nei forni. La potenza degli impianti 
varia molto: quello di Iroquois Falls assorbe 39 000 kW; ce ne sono 
da 21 000 e 18000 kW; i minori superano di poco i 1000 kW. I 54 
impianti del Quebec, che assorbono 223 790 kW, producono al giorno 
3000 tonn. di polpe trattati meccanicamente, 1500 di polpe al solfito 
e 2000 di carta. Pel futuro sviluppo di quest’industria si conta di sfrut- 
tare ancora fino a 13 milioni di kW idraulici. 

l : e. m. a. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Riscaldamento elettrico a buon mercato. — L’ Amministrazione del 
Comune di Shoreditch (Inghilterra) ha adottato un sistema per combi- 
nare illuminazione e riscaldamento d'acqua, così da rendere il fattore 
di carico del 100% in ogni istante. Si tratta di fare in modo che, nello 
spegnere le lampade, 
tipo E. S. Russell è formato di 3 sezioni: se il carico è di 90 W, 
p. es., una sezione ne assorbe 40, la seconda 30, la terza 20; in corri- 
spondenza le tre stanze di un piccolo appartamento hanno lampade 
rispettivamente di quelle potenze; interruttori a 2 vie assicurano che 
fino a 90 W, la corrente sia o divisa fra luce e riscaldamento, o tutta 
assorbita da uno dei due. Se si richiedono più lampade, può usarsi 
un limitatore, per avvertire se si supera il consumo previsto. Il riscal- 
datore, da litri 20,5, può dare almeno 136 litri per settimana, se non si 
sciupa corrente per luce; la valvola sferica, per l’entrata dell’acqua, 
è connessa a quella per lo scarico dell'acqua calda, così da spedire 
l'ammissione durante lo scarico. Essendo il consumo costante e conti- 
nuo, non cè bisogno di apparecchi di misura; si tratta di una forma 
di utente che, secondo taluni, le aziende elettriche dovrebbero incorag- 
giare. 


e. m. a. 


. IMPIANTI, 


Impianti idroelettrici nel Chile. — In seguito ad indagini di tec- 
nici inglesi, si intraprende nel Chile lo sfruttamento dei fumi Colorado 
e Maipo, dapprima con 3 e poi con 4 gruppi da 7500 kW ognuno, 
utilizzando la caduta di m 180, con portata a pieno carico, in ogni 
turbina, di mc 5,5 al 1”. Il canale principale è lungo 8 km, di cui 
2 in tunnel e porterà ll m° al 1”, bastevoli per 2 unità; le altre 2, 
dapprima resteranno come riserva, dopo, per far fronte alle punte, uti- 
lizzeranno un serbatoio, alimentato da una derivazione di m° 0,5 al 1”, 
e da acqua elevata con pompe, nei momenti di basso carico. L'energia 
trifase a 50 periodi, 6600 - 110 000 V, con linea doppia, su torri d'ac- 
ciaio e campate di m 200 con isolatori a sospensione, alimenterà San- 
tiago e Valparaiso. Con un’altra Centrale, che sorgerà a Puente de 
Cristo, da 50000 kW, la regione centrale del Chile disporrà di oltre 
75000 kW idroelettrici. 

e. m. a. 


TepescHI Giovanni fu Giovanni, gerente respo ile. 
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la corrente sia deviata al riscaldatore, che nel 
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RADIOTELEGRAFIA. 


Il rendimento di un trasmettitore r. t. — Alla sezione r. t. della 
Associazione Elettrotecnica inglese, Norman Lea ha comunicato i ri- 
sultati delle sue analisi sul rendimento di un trasmettitore a scintilla da 
kW 11/2, adoperato nelle comunicazioni con le navi, mediante lun- 
ghezze d'onda di m 300, 450, 600 e 800. L'energia è fornita da un 
alternatore a 500 periodi, con eccitazione regolabile per variare la 
potenza; uno spinterometro sincrono, montato all’esterno di esso, con 
variatore dì fase, dà 1000 scintille al 1”, mediante scarica al conden- 
satore ogni 1/2 giro. La potenza assorbita è di 2730 W (con 5,7 A 
a 480 V); le perdite nei circuiti del motore e dell’alternatore sono di 
1300 W e nel trasformatore e nel choker a bassa frequenza, di 153 W. 
Nel circuito primario ad alta frequenza si perdono 512 W (di cui 
410 nello spinterometro), sicchè per l'aereo restano 765 W. 

i La portata, in due anni di prove, con ricezione senza amplifica- 
tori ad alta frequenza, è risultata di km 3,3 X h, di giorno e 8,3 X h, 
di notte, essendo h l’altezza effettiva dell'antenna trasmittente. 


e. m. a. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


aa 
NECROLOGIO 

Il 12 Settembre u. s. si spegneva in Treviso il nostro Socio 
(ir. Uff. Alfonso Calandri, all'età di poco più che 60 anni. Le vir- 
tù veramente singolari di uomo d'azione, la sua grande rettitudi- 
1e, l'instancabile operosità sempre dimostrati, rendono grave la 
perdita per l'industria nazionale in genere e, in specie, per l'im- 
Austria telefonica, ch'Egli mirava a rendere indipendente Uall'este- 
ro per quanto era possibile; al quale scopo aveva anche fondato 
in Roma, di recente, lo stabilimento F. A. T. M. E. 

Alfonso Calandri sarà sempre ricormato con affetto e rim- 


pianto da quanti lo iconobbero. 


Il Consocio Ing. Cav. Corrado Puccioni, consigliere delegato 
della Sezione 'di ‘Roma, è stato recentemente nominato, in seguito 
a concorso, direttore dell'Azienda Elettrica Municipale di ‘Roma. 

I nostri cordiali rallegramenti. 
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Rimboschimento e siccità. i 


Con questo numero si esaurisce il rispettabile ciclo di lavori presen- 
r o durante l’ultimo congresso, che rimarrà senza dubbio me- 
ile anche sotto il riguardo /del lavoro compiuto. Pubblichiamo 

infatti la nota dell'Ing. FoRNARI che, per l'assenza dell'autore, non 

potè essere posta in discussione e, quella del Prof. EREDIA sulla sicci- 

tà del 1921. E’ la prima un muovo grido «d'allarme sulla necessità di 

rimboschire le pendici di tante nostre regioni montane; costituisce la 

sec un altro di quei tentativi, a cui accennavamo in una prece- 
dente nota, di stabilire delle leggi di previsione, anche larghe, dei 
grandi fenomeni idro-meteorici. 


di 


` Sul sistema Petersen. 


Pubblichiamo anche una nota dell'Ing. INCONTRI della quale, in 
assenza dell'Autore, fece cenno il Prof. Lombardi nella sua interes- 
sante sintesi degli ultimi lavori comparsi sul dispositivo di proiezione 
del Petersen. Già lo scorso anno, o la riunione di Palermo, no- 
tammo il profondo e rapido mutamento intervenuto nell'opinione dei 
tecnici, su tale kivo, il quale, seguendo la sorte comune a tanti 
altri dispositivi di protezione, stava rapidamente « passando di moda ». 
L'Ing. Incontri, con la sua analisi dei fenomeni che si verificano nel caso 
più comune di squilibrio nelle capacità e nelle conduttanze del sistema, 
mostra come in realtà, e come aveva già sostenuto ‘il Prof. aa 
la bobina di Petersen provveda da sè a quel certo grado di disso- 
nanza necessario evitare guai indiretti; ma, ciononostante, i 
de associandosi all'opinione americana che, in tesi generale, la messa 
a terra diretta del neutro costituisce ancora la forma più pratica e più 


sicura di protezione. Tale messa a terra diretta del neutro urta viva- 


mente, com'è noto, con la pratica nostra e con la recisa opinione di 
molti nostri valorosi tecnici; ma è il caso di ricordare come sia ormai 
‘assodato che anche il collegamento del neutro a ‘terra attraverso una 
resistenza tale da limitare ragionevolmente la corrente di corto cir- 
cuito in caso di messa a terra di una fase, costituisce una protezione 
di efficacia forse un poco inferiore a quella della bobina induttiva. 
ma scevra per contro dico ogni pericolo secondario. 


Sull'inserzione degli strumenti trifasi. 


I molteplici errori che si possono commettere nell'inserzione di uno 
strumento misura trifase, per carichi equilibrati, alimentato da ri- 
duttori di corrente e di tensione, hanno già dato luogo ad una ab- 
bondante letteratura tecnica, giustificata dal fatto singolare ben noto, 
e "al ma arte delle inserzioni errate risulta esatta per un par- 

si del fattore di potenza. Ciononostante l'argomento non 
è gen e l'Ing. CAMPOS può così oggi esporre un nuovo semplice ed 
interessante procedimento di verifica 0 ad un particolare errore 
di inserzione. 


La trazione elettrica sui ponti girevoli. 


Quando una linea di trazione elettrica deve percorrere un ‘ponte 
apribile o girevole, si presenta il problema di assicurare la continuità, 
a ponte chiuso, della linea aerea di contatto pure rimovendo, a_ponte 
aperto, ogni incaglio al passa delle navi. Il problema si è pre- 
sentato anche a Taranto, e l'Ing. VALLECCHI, che dovette occuparsi 
della questione, è giunto ad una luz interessante e per più lati 
abb da altre già in uso. 

Diamo qui avanti un riaesunto delle pubblicazioni fatte al ri- 
guardo dal leh che ebbe anche ad intrattenere sull'argomento i 
colleghi della Sezione di Roma. 


=- LA REDAZIONE. 
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o o DELLE SISTEMAZIONI IDRAULICO- 
FORESTALI - DEI RIMBOSCHIMENTI o o 


GIUSEPPE FORNARI 


La foresta, quest'armatura vegetale che ricopre e protegge i monti, 
le valli, le dune, e che esercita sulla mente dell’uomo il fascino delle 
cose belle e benefiche, è tale, cioè benefica, anche perchè è la grande 
regolatrice delle acque superficiali e sotterranee, la mogeralnice del 
regime di magra e di piena dei fiumi e dei torrenti. 

‘Essa è altresì un’impareggiabile somministratrice dicaià giacchè 
col suo fogliame condensa le rugiade e fissa le vescichette fluttuanti 
delle nebbie, sottraendo all'atmosfera un volume d’acqua superiore f- 
nanco a quello delle pioggie, come hanno dimostrato recenti esperienze. 

E noto che il Garoé, l'albero santo della Isola del Ferro, con- 
densa con il suo fogliame abbastanza acqua per abbeverare gli abi- 
tanti e il bestiame di quell’isola sprovvista di sorgenti. 

In virtù delle suaccennate funzioni pertanto la foresta ha, nei ri- 
guardì dell’utilizzazione delle acque discendenti dai monti e raccolte 
nei grandi collettori costituiti dai fiumi e torrenti, un più ampio ufficio, 
quello di regolarla e di permettere l’attuazione, in guisa che risponda 
ai criteri del razionale sfruttamento tecnico ed economico. 

Ma la foresta si trova ora diradata troppo nelle montagne, special- 
mente nell’Appennino, del quale dovrebbe rivestire i più ripidi versanti, 
dove l'erba non è sufficiente a trattenere la terra. 

E° ben nota la cagione di un tale diradamento dovuto ai disbosca- 
menti, eseguiti in larga misura nella prima metà specialmente del secolo 
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` scorso, quando nessuna legge li proibiva o li regolava. Disboscarono 


alcuni per avere dei terreni da coltivare; altri per creare dei pascoli 
di sfruttamento, con il solo vantaggio dell'utile immediato e con il 
danno che tutti ormai deprecano. E così da un lato i daflussi diven- 
nero irregolari e disordinati e dall’altro lato si andarono man mano 
formando sui fianchi dei monti solcature che poi si trasformarono in 
torrenti, burroni, che signoreggiano incontrastati, portando la devasta- 
zione nel piano, dove arrivano impetuosi e disordinati a distruggere le 
riochezze ivi create dal lavoro. 

A una tale disastrosa condizione di cose fu tentato di porre 
riparo con la legislazione del 1877 al 1911, ma senza conseguire alcun 
serio successo, perchè in verità il danno nella sua enormità, visto in 
principio da pochi, fu toccato, per così dire con mano, solo nell’oc- 
casione della guerra, quando al paese venne quasi a mancare il car- 
bone, che riceve dall'estero, e la mancanza produsse la crisi dei tra- 
sporti, rallentò la fabbricazione delle munizioni e prolungò la durata 
delle ostilità. | 

Giustamente pertanto fu definito il disboschimento un misfatto. 
Esso è costato all'Italia miliardi di lire e centinaia di migliaia di vit- 
tame umane. 

Questo misfatto si è ripetuto durante la guerra le cui necessità 
e più i bisogni della popolazione civile, furono occasione gli ulteriore 
taglio, di un ulteriore grave salasso forestale, come fu definito, con 
danni le cui conseguenze sarebbero incalcolabili, se non vi si po- 
nesse rimedio. 

I pochi bacini RR] che danno il carbone bianco, sono, come 
si è detto, disboscati o scarsamente imboscati, e perciò l'industria che ne 
utilizza le acque, ha eseguito ed esercita gli impianti in condizioni. 


| tecnico-economiche paco favorevoli. 


Se le montagne fossero invece ben rimboscate, non si correrebbe 
innanzi tutto il pericolo o sarebbe ¢ésso assai-diminuito, dalla così 
detta insidia solida, peri serbatoi montani costituiti, per supplire alla 
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ineguale distribuzione delle precipitazioni ed inoltre si potrebbero uti- 
lizzare, a parità di spesa, e continuamente volumi di acqua ben più 
abbondanti; produrre potenze assai più considerevòli ed ottenere il 
chilowatt ad un prezzo di’ costo meno elevato. Il prezzo di costo del 
chilowatt è la ratio dell'industria, e perciò, se un bacino ben rimbo- 
scato può dare, in confronto dello stesso bacino non rimboscato wi 
notevole maggior volume d’acqua utilizzabile per gli impianti, renden- 
do il prezzo di costo del chilowatt corrispondentamente minore, è 


evidente che è possibile con lo stesso capitale ottenere impianti per 


una potenza complessiva assai maggiore. 

Ragioni pertanto economiche e tecniche richiedono come si è ac- 
cennato di rimediare al grave stato di cose sovraccennato, procedendo 
non solo alla ricostruzione delle foreste devastate e di quelle che fu- 
rono impoverite, ed alle sistemazioni idraulico forestali dei torrenti, ma 
anche ad estendere largamente il dominio forestale nazionale con 
l’imboschimento delle lande nude e dei torrenti abbandonati. - 

Tutto ciò è ben noto, ma non è superfluo insistervi per rammen- 
tare che occorre porsi rapidamente ed alacremente all'opera. E poichè 
non mancano provvidenze legslative, sia pure imperfette, urge non frap- 
porre ostacoli, nè temporeggiamenti nell’applicarle in attesa dell’ottimo 
che qui, come in ogni altra cosa, e più forse che in ogni altra cosa, 
è nemico del bene. 

E’ noto eziandio in che cosa debbano in massima consistere le 
opere per le sistemazioni idraulico-forestali dei bacini montani, e come 
esse debbano mirare a creare un sistema, una rete che contenga il ter- 
reno, e costituisca una copertura atta a proteggerlo dalle dannose 
azioni atmosferiche e a rallentare e regolare il deflusso delle acque, 
mediante briglie o in muratura o in legname, che correggano le pen- 
denze dei corsi d’acqua e agevolino sui versanti ripidi ed istabili il 
disporsi delle terre secondo la loro scarpa naturale su cui facilmente 
attecchisca l’inerbimento; e mediante anche la costruzione di serbatoi 
di maggiore o minore capacità in relazione alle utilizzazioni industriali 
ed alla possibilità di irrigazione. 

La particolare scelta di tali opere è collegata alla natura geolo- 
gica e topografica dei luoghi e dipende dalla speciale indole del corso 
d’acqua, e deve perciò essere adattata caso per caso ed all'atto esecu- 
tivo, secondo i risultati dell'esperienza, affermatasi col graduale svol- 
gimento delle opere. In altri termini la particolarità di queste opere è, 
che la loro attuazione pratica deve costituire la presecuzione sperimen- 
tale degli studi che servirono di base alla compilazione del progetto, 
ed ognun vede che essa richiede una specializzazione, una competen- 
za particolare, fondata non sull’empirismo, non su affermazioni non 
controllate ma sull'esperienza, su dati sperimentali seriamente raccolti 
e discussi. 

E  cotesta competenza, cotesta specializzazione, è tanto più indi- 
spensabile, se si pensa al gran numero di corsi d'acqua da regolare, 
circa 2000, ed alla grande estensione delle zone montane da sistemare, 
oltre 20000, con una spesa complessiva che si può approssimativa- 
mente valutare di un miliardo circa, per ricostituire il patrimonio bo- 
schivo della nazione e per ottenere con la completa e più vasta utiliz- 


zazione dei corsi d’acqua, il carbone bianco che serva a liberarci in 


parte dalle soggezioni allo straniero per i trasporti sulle grandi linee 
ferroviarie e per le industrie. 

Tale programma che dovrebbe svolgersi in un ventennio, deve 
affidarsi a una direzione unica e competente, avvalendosi delle ener- 
gie fattive del paese e delle iniziative di imprese pubbliche e private 
cointeressate alle sistemazioni medesime, quali le imprese elettriche o i 
benemeriti sodalizi, come l'Associazione Nazionale « Pro Montibus » 
‘ che possono fornire contributi di competenze e di attività preziosi. 

E’ certamente un grande sforzo da compiersi, che potrebbe sem- 
brare impossibile a realizzare, se non ne avessimo veduto compiuto 
negli Stati Uniti d'America uno più gigantesco sotto la Presidenza di 
Roosevelt in otto anni, nei quali le foreste demaniali crebbero di 70 000 
chilometri quadrati. 

Piuttosto con magg: ore fondamento parrà la considerevole spesa 
di un miliardo, eccessiva nelle presenti condizioni finanziarie del paese, 
le quali obbligano a comprimere e limitare seriamente le spese. 

Ma bisogna cénsiderare che la nostra situazione finanziaria è tale 
e così grave, perchè la mancanza dei boschi ci ha impedito di produrre 
il carbone bianco nella misura sufficiente per diminuire assai notevol- 
mente, se non impedire del tutto la crisi che ha prolungato la durata del- 
la guerra ed ha richiesto la spesa di miliardi di lire ed il sacrificio di nu- 
merosissime preziose vite umane, come si è accennato: pertanto qualsiasi 
sacrificio è giustificato per non esporre il paese all’eventualità di trovarsi 
nelle medesime condizioni che hanno determinato il presente stato di 
angoscia. D'altra parte quella somma non rappresenta una spesa reale, 
ma un credito rimborsato dai prodotti del suolo e dalla potenza delle 
acque. 

Essa somma quindi va realizzata mediante un prestito da attri- 
buire alla parte straordinaria del bilancio dello Stato, per incominciare 


subito i lavori, in guisa da compiere in dieci anni l’imbrigliamento dei 
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torrenti ed in venti tutti i rimboschimenti necessari, orientando i capitali 
verso gl’impianti pér la utilizzazione di acqua e verso i rimboscamenti 
privati. 

La bandiera delle sistemazioni idraulico-forestali dei bacini mon- 
tani e delle vegetazioni forestali delle nostre montagne va sollevata 
e sventolata perchè ne dipende l'avvenire d’Italia. 

Il Ministro di Enrico IV, Sully, disse, son quattro secoli, «la 
Francia perirà per mancanza di legno», e l’esperienza della guerra 
ha dimostrato come fosse geniale il suo avvertimento. Egli sapeva che 
tutte le civiltà dimentiche dell’albero sono scomparse, che Babilonia, 
Susa, Persepoli, sono sepolte sotto le sabbie del deserto, come ram- 
menta il Descoambes in un pregevole studio sul rimboschimento pub- 
blicato nella « Revue des deux Mondes ». 

La rigenerazione della foresta e le sistemazioni idraulico forestali 
necessarie per regolare i deflussi, per supplire alla mancanza di giaci- 
menti carboniferi e per produrre il legno necessario all'industria sono 
indispensabili, come è indispensabile la difesa nazionale. 

Il suo differimento sarebbe, come dice lo stesso Descombes, il 
colmo dell’imprevidenza, ed io aggiungerei un errore imperdonabile. 


+ 


o o LA SICCITÀ DEL 1921 o o 
F. EREDIA 


Riassunto di una comunicazione alla XXVII Riunione dell'A. sl 
Milano, 1-8 ottobre 1968 


La distribuzione annuale delle precipitazioni atmosferiche presenta 
in Itala un andamento caratterizzato da un massimo invernale e ur: 
minimo estivo nelle regioni mer.duonali e particolarmente nelle isole 
e da due massimi in primavera e in autunno e due minimi in inverno 
ed estate nelle regioni settentrionali. 

Dall’uno all'altro tipo di andamento annuale si passa gradual- 
mente: il massimo invernale delle regioni meridionali si sdoppia via via 
nelle regioni centrali, cosicchè quivi abbiamo una distribuzione di 
pioggie più uniforme, caratterizzata da aumenti di precipitazioni nei 
mes di ottobre e di maggio, che maggiormente si accentuano proce- 
dendo verso nord, ove finiscono per tormare dei ben disun massimi 
nella distribuzione annuale. Oltrepassata la pianura, sul. massiccio 
alpino i detti massimi autunnali e primaverili si riuniscono per formare 
un solo massimo estivo mentre il minimo cade in inverno. 

Siffatta distribuzione annua delle precipitazioni e sogge:ta a va- 
riazioni della intensità della pioggia, cosicchè i massimi e i totali di 
alcuni mesi possono variare fra larghi limiti, ma nell’insiame l'annata 
piovosa presenta i caratteri fondamentali, ossia le date del massimo e 
del minimo di precipitazione, per lo più non subiscono spostamenti mol- 
to rilevanti. 

Nella decorsa annata 1921 le precipitazioni acquee presentarono 
un andamento del tutto diverso dalla normale. Seguendo le osservazio- 
ni pluviometriche raccolte nell'annata 1921 in varie città dell’Italia, 
scelte in maniera da mettere in evidenza il regime pluviometrico delle 
diverse regioni .del paese, risulta come nei mesi di gennaio e di feb- 
braio il manto nevoso fu piuttosto scarso, ma in primavera le piogge 
si manifestarono con tale intensità da rifornire abbastanza .i corsi 
d'acqua; nei mesi estivi le piogge furono ragguardevoli e complessiva- 
mente si ebbero quantitativi superiori al normale, cosicchè l'estate fini 
di rappresentare l’epoca del minimo annuale. Nel mese poi di set- 
tembre s’iniziò una diminuzione di pioggia che divenne più ragguar- 
devole nei mesi successivi di ottobre, novembre e dicembre. Le preci- 
pitazioni in tali mesi, che come innanzi si disse sogliono raggiungere 
quantitativi non indifferenti vennero a mancare quasi del tutto in alcu- 
ne località. Cioè il massimo autunnale scomparve del tutto e fu sosti- 
tuito da un minimo ragguardevole che interessò diversi mesi. L'ecce- 
zionalità dell'annata piovosa quasi con uniformità si estese a tutte le 
regioni settentrionali; nelle provincie piemontesi, lombarde e venete, 
la mancanza delle pioggie si protrasse per diversi mesi. L'’eccezionalità 
dell'annata piovosa va attenuandosi procedendo verso latitudini minori. 
In Toscana appare meno sensibile, nel Lazio scompare del tutto, nella 
Campania si afferma l'andamento normale,’ lo stesso avviene nella 
Sicilia, mentre nella penisola salentina appare invece un andamento 
diverso inquantochè le pioggie raggiunsero valori superiori alla normale. 

La figura I* illustra tale comportamento e la somma della piog- 
gia caduta nei mesi scorsi di ottobre, novembre e dicembre 1921 viene 
messa a confronto con la pioggia che annualmente suole cadere in 
detti mesi desumendola dalla serie di osservazioni eseguite negli anni 
precedenti. 

Il periodo della siccità appare più distinto, se lesaminiamo la piog- 
gia nei singoli giorniin)'cui ‘essa’ si-manifestò č, possiamo dire che si 
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estese dal 19 settembre 1921 al 17 gennaio 1922 onde in un periodo. 
di 120 giorni mancò quasi del tutto la pioggia. 

Se vogliamo essere molto restrittivi e considerare come periodo 
di siccità quel periodo in cui si notò mancanza assoluta di pioggia 
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Fig. I. — Le pioggie dei mesi di ottobre, novembre e dicembre 1921 in confronto con la 


normale. 
possiamo distinguere nell'ultimo quadrimestre del 1921 i seguenti pe- 
riodi di siccità: 


19 settembre - 24 ottobre (per i.luoghi di collina) 
19 settembre - 5 novembre (per i luoghi di pianura) 


giorni 34 
» 46 


2° 5 novembre - 13 novembre = » 8 
3° 15 novembre - 2 dicembre = » 17 
4° 5 dicembre - 17 gennaio = » 43 


Ma poichè le pioggie cadute furono di poca entità, possiamo rite- 
nere la siccità estesa dal 19 settembre al 17 gennaio ossia all'incirca 
a 120 giorni senza pioggia, caduta in misura tale da far sentire il suo 
effetto sulle acque scorrenti. 

Negli altri Paesi dell'Europa centrale si notò la mancanza di 
pioggia, la figura 2° rispecchia l'andamento complessivo presentato dal- 
le pioggie nell’intera annata 1921. 

Appare evidente come nei mesi di ottobre, novembre e dicembre la 
mancanza di pioggia fu più rilevante a Genova e a Milano, segue poi, 
però a distanza, Firenze e nelle rimanenti città italiane la siccità fu 
poca e in altre come Napoli, Palermo e Tripoli si verificò invece au- 
mento. In Inghilterra, in Francia e nella Svizzera la siccità apparve 
più intensa invece nei mesi di giugno e di luglio. Nel mese di agosto 
quasi ovunque si ebbe pioggia superiore alla normale. 

Concludiamo adunque come la siocità del 1921 si presentò con ca- 
ratteri più intensi sul litorale del Mediterraneo e al sud delle alpi. 

L'esame della distribuzione delle precipitazioni atmosferiche in 
occasione di siccità verificatesi in anni anteriori, conduce a ritenere 
quella del 1921 come la più ragguardevole fra tutte le altre avvenute 
in Italia sin dal 1724 (data in cui vennero iniziate in Italia le osser- 
vazioni pluviametriche) perchè le altre siccità interessarono per lo più 
1 mesi invernali o primaverili e mai fu notata una siccità che si pro- 
trasse in un autunno per un periodo di tempo così lungo come si ve- 
rificò nel 1921. | i 

Seguende la distribuzione barometrica dei vari mesi dell'annata 
1921 risulta come fu caratteristica la persistenza di elevate pressioni 
sull'Europa centrale dovute allo spostamento dell’anticiclone atlantico e 
dell’anticiclone siberiano che in questo caso si mossero in senso con- 
trario per incontrarsi. e formare una barriera contro l'approdo delle 


depressioni atlantiche che sogliono produrre le condizioni favorevoli 


a periodi piovosi. Le anzidette depressioni si portarono quindi a lati- 
tudini più elevate ed alcune, a causa della loro speciale intensità, e 
per la contemporanea presenza dî minore pressione sul Mediterraneo, 
provocarono quivi depressioni secondarie che apportarono pioggie sulle 
regioni centrali e meridionali. Poco poterono. beneficiarsi di tali dispo- 
szioni barometriche le regioni settentrionali poichè l’esistenza dell’am- 
Pio anticiclone europeo ne ostacolò lo spostamento verso la Valle Pa- 
dana o nelle regioni circostanti ove spesso sono spinte producendo ab- 
bondanti precipitazioni condotte dai venti meridionali. Le regioni pe- 
rinsulari e insulari dell’Italia, maggiormente ebbero condizioni favore- 
voli alle pioggie perchè l'innalzamento dell’anticiclone delle Azzorre 
condusse inolte depressioni sia pur lievi sulle coste marocchine che 
apportarono pieggie nel loro spostamento verso il mare di Levante; e 
altre depressioni giunsero dalla Tripolitania e dalle Sirte cosicchè nel 
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basso bacino del Mediterraneo non ebbe a verificarsi scarsezza di 
pioggie. 
Viene ora di tlomandarsi se possiamo preannunziare con dei mesi 
di anticipo l’inizio di un periodo di siccità. 
I tentativi perseguiti sotto tale ‘aspetto non condussero a nessun 
risultato concreto, perchè a mio parere si è seguita una strada che ormai 
> deve essere abbandonata perchè non condurrà alla pratica risoluzione 


», del problema. Nelle determinazioni di tali previsioni a lunga scadenza 
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~ E così alcuni hanno ammesso e altri hanno negato la relazione con 


si sogliono mettere a raffronto i valori di alcuni elementi meteorologici 
e su di essi a mezzo di metodi statistici e ora meglio ancora con i 


» metodi di correlazione si cerca di far risaltare dai valori numerici dei 


coefficienti relativi l'intima o la non intima relazione fra dati elementi. 


°° le macchie solari delle siccità poichè è ritenuto il sole la causa prima 


determinante di qualunque fenomeno terrestre. Certamente le variazioni 
della radiazione solare influenzano tutti i fenomeni meteorologici ma 


; in essi appaiono tali influenze locali che si man'festano come irregolarità 


o perturbazioni da non consentire la distinzione dell'azione dalla causa 


CA fo : 
dl prima. 


A risultati più pratici possiamo giungere esaminando l'andamento 


o di alcuni elementi meteorologici che appaiono nelle loro manifestazioni 


con caratteri di stabilità di cui è possibile preannunziare l'ulteriore 
andamento. 
Un elemento che si presta a tale disamina è la pressione barome- 
trica; e dapprima venne considerato il valore assoluto di essa. 
Maurer esaminando la somma delle deviazioni della pressione ba- 
rometrica mensile dei mesi di novembre, dicembre e il successivo gen- 
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naio per 50 anni di osservazioni eseguite a Basilea, Zurigo, Ginevra, 
Lugano, trovò in un modo molto pronunciato la periodicità di 8 anni.- 

Siffatta constatazione può condurre ad una applicazione pratica 
poichè la periodicità di otto anni-nei massimi nettamiente(indicata dalle 
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deviazioni della pressione barometrica alla fine dell'autunno e durante 
l'inverno, ha una grande importanza per le nostre regioni alpine.. In- 
fatti nelle Alpi si presentano spesso lunghi periodi di secchezza alla fine 
dell'autunno o nel mezzo dell'inverno, che grandemente perturbano l'e- 
conomia idraulica dei paesi vicini. 

Basandosi sulla constatata periodicità, Maurer previde che il 
prossimo massimo di deviazione positiva della pressione barometrica 
doveva verificarsi nell'inverno 1920-21. | 

L'esame delle osservazioni barometriche raccolte a Milano ha 
confermato l’anzidetto periodo di otto anni tra i massimi che cadono 
negli anni 1881-82, 1889-90, 1897-98. Poco distinto è il massimo del 
1904-05, spiccato è invece il massimo del 1912-13 e l'ultimo massimo 
cade nel 1920-21 come aveva previsto il Maurer. L'anzidetto periodo 
di otto anni appare ancora più evidente se consideriamo la somma 
delle deviazioni relative ai mesi di novembre e dicembre. La maggiore 
regolarità di quest'ultima rappresentazione va attribuita al fatto che 
in Italia nel mese di gennaio si succedono talora variazioni rapide ed 
irregolari della pressione. i 

Sommando le precipitazioni corrispondentemente a siffatti massi- 
mi della pressione barometrica si hanno quantità di pioggia inferiore 
alla normale ma gli scostamenti corrispondenti dalla media normale, 
vanno gradatamente aumentando. 

Ci troviamo dinanzi ad una constatazione invero sorprendente e 
‘di cui ancora non vediamo bene la causa prima. Le minori pioggie 
che si hanno in corrispondenza dei massimi di pressione sono dovute 
alle depressioni barometriche che in tali disposizioni di pressione baro- 
metrica seguono cammini diversi dall'ordinario e quindi allontanano 
le condizioni favorevoli alla formazione delle precipitazioni acquee. 

Difatti se consideriamo un'ampia area anticiclonica che si distenda 


sulle Alpi e in parte sulla Vallepadana, le depressioni provenienti dal-. 


l'Oceano si porteranno a latitudini elevate e le secondarie prodottesi 
sul Mediterraneo si sposteranno verso levante senza interessare le re- 
gioni settentrionali dell’Italia come del resto è confermato dalla figura 
indicante le traiettorie delle depressioni seguite nell'annata 1921. 

Ma sicuramente le relazioni tra la pressione barometrica e le sic- 
cità potranno risultare più evidenti col seguire la disposizione barome- 
trica concomitante a ciascuna siccità poichè le variazioni delle distri- 
buzioni barometriche non avvengono con rapidità e la stabilizzazione 
di una data distribuzione è legata ad altri fattori e presenta una certa 
costanza da consentire una previsione non di anni ma di mesi. 


Infatti Brooks e Glasspoole esaminando le siccità verificattai nelle 


isole britanniche dedussero come le siccità si sono manifestate con lo 
spostamento del massimo delle Azzorre verso N-E e col contempo- 
raneo spostamento sempre verso N-E del minimo dell'Islanda; sembra 
«che vi sia un intimo ma ancora sconosciuto legame fra questi due mo- 
vimenti. 

E dall’esame delle siccità avvenute in Italfa risulta chiaro come 

la distribuzione barametrica caratteristica è la persistenza delle aree 
anticicloniche sulle regioni alpine e su quelle ad esse prossime. Periodi 
di elevate pressioni si accompagnano quindi a periodi di siccità. 
— —Estendendo le ricerche alle rappresentazioni barometriche dei gior- 
ni precedenti alle siccità per le Isole Britanniche si è constatato che 
se la pressione comincia persistentemente bassa sulle regioni Artiche 
specialmente allo Spitsbergen, può considerarsi la possibilità di una 
vicina siccità. Per l’Italia se la pressione si mantiene persistentemente 
alta nelle coste occidentali europee e specialmente sulle coste atlantiche 
della Francia vi è quasi certezza di mancanza di pioggie. 

Siamo così indotti a ritenere le siccità non come fenomeni isolati 
ma intimamente legati alla circolazione atmosferica; cosicchè a varia- 
zioni di tale natura possono ascriversi ‘he diverse distribuzioni barome- 
triche che accompagnano le perturbazioni atmosferiche. 

Bisogna però tenere presente che nei tropici non sono suscettibili 
grandi variazioni sotto tale punto di vista e quindi bisogna fermarsi 
ad esaminare quelle variazioni che maggiormente possono verificarsi 
nelle regioni polari provocando run’alterazione del gradiente termico, 
che si ripercuote nella distribuzione barometrica e quindi nelle traiet- 
torie delle depressioni e dei cicloni. 

La previsione della siccità rientra adunque ‘nei gravi e complessi 
problemi meteorologici che tuttora ci ‘appaiono non limpidi per le innu- 
merevoli perturbazioni che vi esplicano particolari caratteri. 

I diversi elementi meteorologici ci risultano sempre più intimamen- 
te commessi e le varietà delle azioni mutue forse ci impediscono ancora 
di giungere alla sintesi di essi necessaria per analizzare dettagliatamen- 
te i fenomeni nelle loro fasi diverse. Forse grandi azioni cosmiche 
come quelle provenienti dalla: rotazione del sole o dai cicli lunari 
potranno favorire l’interpretazione di quelle variazioni periodiche che 
attraverso i principali elementi meteorologici ci appaiono molto com- 
plessi e problematici. l 

L'estensicne sempre più intensa che vanno assumendo gli impianti 
meteorologici, fra non molto ci condurrà a ben conoscere le variazioni 
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dei diversi fenomeni nelle diverse regioni del globo e quindi prean- 
nunziare le condizioni favorevoli alla formazione di periodi di siccità 
c con tanta più sicurezza quanto più estese saranno le conoscenze me- 
teorologiche nelle regioni nordiche ove dapprima si manifestano le 
profonde modificazioni della distribuzione barometrica. 


O LA BOBINA DI PETERSEN E LA TERRA 
DIRETTA DEI NEUTRI O o0 0 0 0 
ATTILIO INCONTRI 


Nota presentata durante la XXVII Riunione Annuale dell'A.E.Ì. 
ai Milano, 1-8 ottobre 1922 


Dopo un periodo attivissimo di pubblicazioni mteressanti sulla 
«bobina Petersen », la letteratura tecnica ha cessato completamente di 
occuparsene. In Germania ed in Svizzera, ove pure questo dispositivo 
ebbe la sua nascita ed il suo sviluppo, sembra che yi siano gravi di- 
vergenze di vedute fra i maggiori competenti circa la ‘sua efficacia ed 
i suoi pericoli, i colleghi americani, garbatamente contrari fino dal- 
l’inizio a qualsiasi sistema differente dalla messa a terra diretta del 
neutro, hanno sintetizzato queste loro veduta squisitamente pratiche in 
un articolo dei sigg. Conwell ed Evans comparso nel numero di Feb- 
braio u. s. del J. A. 1. E. E., nè vi è alcun dubbio che la ‘discussione 
ad esso inerente, non abbia confermato i concetti primitivi di sfiducia 
verso le messe a terra indirette dei neutri alta tensione, nelle grandi 
linee di trasporto. 

A malgrado di questa ostilità considerevole contro il dispositivo 
Petersen non sarà, per i colleghi addetti ‘ai grandi esercizi elettrici, 
privo di interesse il por mente ad ne considerazioni che ho avuto 
agio di meditare e di scrivere sulla Bobina di Risuonanza e che dimo- 
strano come i pericoli segnalati da vari autori nel suo impiego possano 
sempre ‘prevedersi e non superino, per la frequenza fondamentale, i - 
consueti cimenti sul materiale quali si osservano negli ordinari tran- 
sienti. * ` 

I veri sign'hcati delle espressioni « risuonanza » e « dissonanza par- 
ziale » sono ormai troppo noti, perchè vi sia bisogno di illustrarli: ri- 
mando ad ogni modo chi non avesse avuto occasione di occuparsene, al 
lavoro originale del signor Jonas, comparso nel numero di Agosto 1920 
della Revue B BC., ed anche alla efficacissima sintesi fattane, in que- 
sto giornale, dal Prof. Lombardi. 


JI EII O AI, MEEI IMIS LEI 


DJE TASWE NI YNLITTE e 
. 


Dalla figura, rappresentante lo schema generale di una distribu- 
zione con auto-trasformatore stella -stella e bobina di risuonanza inse- 
rita fra neutro e terra, si ricava la relazione generale esprimente s'm- 
bolicamente E, e cioè: 


(1) 


dove : 


a = 3 NG — G) + r (e= e) + V3 o NK, = Ka + r (k — ko) 


b =y 3 kc, — G) + r (& — sa) — 3w kK — K)tr(k- k) 
| ta 


c=3 (+41 ak #8 wl | 
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essendo Facciamo nella (5) le sostituzioni seguenti : 
Ga: LÀ, tG, sz ari Keo : K= LO (+y+z): G = È EE ETE ; 
Lila K, — K., = K, (z — y) 
k=% + ka -tH ks, E, oi 1 3 i i 3 PI 
3 VE 
G— G do (x+z— 2a); G, — G, = G, (z — y) 
Dalla (1) si deduce il valore scalare: ' 
7 3w K— g = Kultytz—-3): 
2 E, a? + 6? W Lo f 
E, = gi (3) si ottiene: 
con la particolare condizione di risuonanza espressa da: 3 3 | n 
í ME (z- y)- (y +z- 204 al -y + (42-21 
[i e 3 aa se 4 DÀ =; 
fa w3 K, + (Y3XVI+r+#41 r) kaf- (9) r 
(essendo Ko e ko le capacità normali controterra, dei fili di ciascuna avendo posto 
linea), e subordinata alla ipotesi di una sola terra da un lato solo, I © 
giacchè in qualsiasi altro caso, viene messo in corto circuito l’autotra- i cn 
sformatore e lo scatto degli interruttori segue. 2 l i : : 
Ho scritto qui la formula che esprime E» per il caso di un auto- € si tratta di trovare il valore massimo che ‘può assumere la (7) per 

trasformatore perchè essa rappresenta il caso più generale; da essa in- x 
fatti si deducono subito quelle relative al trasformatore e quelle di 05S y Zl. 


Jonas e di Roth ove sono state però ammesse semplificazioni comode è 
vero, ma deleterie per l'esattezza delle deduzioni pratiche. 

Dodici variabili compaiono nella (3) e non è semplice quindi il 
potere determinare analiticamente quali valori particolari di esse ren- 
dono, nei limiti del problema speciale, minima, Ep, e quale massima, 
nè d'altra parte, trattandosi di autotrasformatori, il problema offrirebbe 
alcun interesse pratico, visto che la condizione assolutamente necessaria 
per l’impiego di essi nei collegamenti più economici di grandi impianti 
di distribuzione, è proprio quella del neutro direttamente a terra unita- 
mente alla presenza dell'avvolgimento terziario. 

Passando perciò al caso del trasformatore la (3) e la (4) si ridu- 
cono per r = l rispettivamente a: 


2 p? (V3 01K, — Ka) -3 (G— GI} +{/3(6,— — G) +3% (K— K} 
DT "A VR Ta I ere 
oct + (30kK- iL) 
| =30K, (6) 


w L, 


Nella (5) è supposto, (con criterio meno restrittivo di quello adot- 
tato dal Roth nel suo studio comparso nel numero 6 della Revue B B. C. 
del 1921), che non solo le tre capacità contro terra ma anche le tre 
| perditanze possano essere differenti il che mi sembra sia assai più vi- 
cino alla realtà, ed è attraverso questa formula, rappresentante con buo- 
na approssimazione la genesi e la variazione della sovratensione Ep che 
mi propongo di fare alcune considerazioni atte a riportare al loro effet- 
tivo valore le catastrofi previste nell'impiego della bobina di risuonanza. 

L’inconveniente maggiore mell’uso della bobina parzialmente disso- 
nante, risiede, a parer mo, nella circostanza che il grado di dissonanza 
minimo necessario a conciliare vantaggi massimi ed inconvenienti mini- 
mi, non può esser determinato a priori sia con l'analisi che con espe- 
rienze di laboratorio e neppure è sicuro se determinato sulla linea in 
esercizio, dall'esame dell'aspetto di archi controterra ad arte provocati, 
nè d’altra parte le variazioni di capacità e perditanza che si producono 
nel servizio normale sono tali da creare, fra il valore di queste costanti 
` nelle tre fasi, differenze abbastanza forti da fare assumere ad E, valori 
pericolosi. 

Rimane perciò a favore degli oppositori della Bobina Petersen l'i- 
potesi di squilibri considerevoli fra le costanti delle tre fasi in seguito 
a false manovre, rotture di fili etc., ed è appunto questo il caso sali 
che io esamino. 

Immagino però in generale, una linea di trasmissione importante 
senza derivazioni fra la Centrale di produzione e la sottostazione rice- 
vitrice e caratterizzata dalle costanti G, e K, rappresentanti capacità 
e perditanza normale di un filo,‘ durante il funzionamento normale del- 
l'impianto. E’ evidente che in condizioni. normali, ossia al di fuori dei 
momenti in cui per terre accidentali etc., il servizio viene automatica- 
mente sospeso, i valori di G,, K.: Gs, Ka; G3, Ka; non potranno 
mai superare Go, Ko ed è pacifico altresì che una diminuzione di K,, 
K; o K, al di sotto del valore di equilibrio K, per rottura di un. 
flo senza formazione di terra, cattivo contatto di un sezionatore, etc., 
apporterà identica diminuzione nei valori di Gi, Gz e Gs, per cui se 
poniamo: K, = x K,; K = y Ko; K, = z K, risulterà: G,=xGo, 
Gs = yG; G} =zG, e le tre incognite x, y e z potranno variare, 
per mantenersi nei limiti razionalmente fissati del nostro studio, fra 0 e 1. 


Zz 


Una prima osservazione che appare subito evidente è intanto, che 
la bobma di Petersen è autodissonante e che cioè acquista una disso- 
nanza variabile caso per caso, proprio allorchè la risuonanza sarebbe 
pericolosa rendendo minimo il denominatore della (5) e quindi massimo 
il valore di - Eo. 

Il non avere tenuto nel debito conto questa proprietà intrinseca è 
forse la ragione principale della soverchia importanza data da alcuni 
autori, al concetto della « dissonanza prevista »; ma il punto debole non 
sfuggì al prof. Lombardi che ebbe sommariamente a segnalarlo nella 
sua conferenza di Palermo. 

Analiticamente questo automatismo si comprova osservando che 
la risonanza è data dalla condizione 


(5) Sa l 
la quale, essendosi fatto 
bpas 3K 
è verificata soltanto allorchè: 
Ric a ri Lù ile 


ed in tale caso annullandosi E», non vi è più alcun pericolo di sovra- 
tensione nel funzionamento normale. 

Per trovare ora con il minimo travaglio, il valore massimo che 
può assumere E, trasformo ancora la (7) con la sostituzione lineare: 


x+y+z=3u: z-y=30 
x+ytz_-3-=3(u—-1); y +z — 2x = 3 (u — x) 
e le conseguenti condizioni limitative inerenti alle eguaglianze : 


x+2z=3(u+ 0); x+2y=3(u—- uv; 0Su=1; 
-y= TEs 0SUut+o=S1; 0<u-v<1:; l-uov<u-l 
ottenendo a semplificazioni fatte: 

f CI a lan 304 (a 

n E, = -y EY + 1) au? 4 (u -2 1)? (8) 


Un eventuale punto' di massimo assoluto può essere precisato col 
A 0° 4- (u — x)? 
2a Fui) N i tre valori 
che cos si ottengono e cioè: v = o; x =u; u qualunque, sostituiti in 
(8) danno E, =0 che è un punto di minimo assoluto, non potendo 
la (8) diventare minore di 0. Si riscontra perciò che la sovratensione 
si annulla, sempre che x = y = z il che è in perfetto accordo con le 
premesse. 

Non esiste dunque punto di massimo assoluto e dovremo limitarci 


fare nulle le tre derivate parziali di 


‘a determinare quello relativo nei limiti. Abbiamo scritto precedente- 


mente: | -u=v= u— | e siccome v compare alla seconda po- 
tenza della (8), dovremo esperimentare i due valori. 

Per v = l -u; si ricava: x+02z=3x-(ut+v)=3 e quindi 
xs n 
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luo | | 
Le condizioni: 0 = u= l; — , v© i 


3 


U — 


„JÀ 


dicono per 


v = | —u che u Z 3 quindi dovremo restringere il valore di u nei 


limiti: È < uz |. 


Posto ciò si determina subito il valore di y riferendoci alla rela- 
zione: 


x+2y=3 (u—v)= 
2 
per u= 7; y=0. 


6u— 3 che per x= | da y=3u—2 e 


La (8) acquista in conseguenza il suo valore massimo: 


"3 n 2 - a 
3 g 3 =s 
(1 + a°) PR 2 47 = E; 


=) 


similmente seria con l'ipotesi v=u—l si ritorna alla (9) per 
x=y=l; z=0. 

« La AR dunque che può prodursi fra neutro e terra per 
« l'intervento combinato della Bobina Petersen e di squil'bri fra le co- 
« stanti delle tre fasi, non raggiunge mai il valore della tensione nor- 
« male stellata ed è perciò ben lungi dai valori iperbolici che ci face- 
«vano supporre i lavori di vari autori e solo nella ipotesi teorica 
«ca = 0 ossia perditanza nulla o capacità infinita, si ottiene il massimo 
« dei massimi valori e cioè: E, =E, ». 

Questo è vero con le restrizioni, più scpra vallosà circa il 
valore da darsi alla costante Lo ; esse sono troppo semplici e chiare 
perchè vi sia bisogno di illustrarle ulteriormente e basterà sintetizzarle 


dicendo che: «la scelta di Ko deve essere fatta in modo tale che il 


ipso 


I + a 


1 + 4 a’ (9) 


- 


suo valore non possa mai essere superato praticamente durante l’eser- 


cizio normale »: od in altri termini che: « nessun tratto di conduttura 
possa, per nessun motivo, venire aggiunto a quella formante lo sviluppo 
consueto della distribuzione ». 

I pericoli veri della « Bobina di Risonanza » ed anche quelli 
della Bobina di « Dissonanza Parziale » allorchè non si seguono i cri- 
teri consigliati dalle considerazioni suddette, si mettono facilmente e 
quantitativamente in evidenza, introducendo nella (8) i valori: 

s=liy=<is ziedo r=l;u=l;0o= 3, 

Si ottiene: e 

' (10) 


espressione questa che ha per valore limite infinito nel caso teorico 
a = 0; e siccome esistono infinite terne di valori di x, y e z che sod- 
disfano alle due relazioni: 


x+ y + 


esisteranno innumerevoli combinazioni di dissimetrie nelle capacità, tali 
da mettere a serissimo repentaglio la sicurezza della linea di trasmissio- 
ne e degli apparecchi. i 

Come esempio numerico assumendo per il caso di una grande linea 


di trasporto a 150 09% V: 


z=3 : ava | 


Gs 0,22856 


a = w K, == 3,14112 prae 0,073 


si ottiene E, = 3° X 8=4E, sovratensione senza dubbio alcuno 


superiore alla resistenza globale dell’impianto. 


Conclusioni. — Quanto ho così sommariamente esposto mi pare 
sia sufficiente a dare una idea più precisa di quello che fino ad ora 
non era stato tentato circa i limiti più convenienti nell'impiego della: 
« Bobina Petersen ». Ho omesso ad arte lo sviluppo analitico della for- 
mula di base, trattandosi di calcolazioni assai facili ma laboriose ed. 
aride, esse non iaggiungerebbero niente al valore delle deduzioni e 
sarebbe piuttosto da augurarsi che queste venissero confortate da una 
ricca serie di misure oscillografiche il che mi è stato impossibile di fare. 

Certo che il principio teorico della: « Protezione Petersen » è 
troppo efficace ed evidente perchè si debba abbandonare l’idea di ser- 
virsene prima di avere tentato con ogni mezzo di delimitame e cono- 
scerne a fondo i vantaggi'ed i pericoli pratici. Forse ha nociuto al suo 
sviluppo la troppa fretta di alcune grandi Ditte nel volere adottare 
brevettare e commerciare il Dispositivo prima di averlo profondamente 
meditato e qui calza a parer mio l’osservare che: maggiore serietà e 
fiducia assumerebbero queste discussioni se esse fossero esclusivamente 
riservate ai tecnici che debbono applicarle, dimodochè le relazioni e gli 
articoli più importanti non comparissero con la firma e sotto gli auspici 
degli inventori e delle Ditte interessate. 
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Lo stato attuale della questione, così come l'ho tratteggiato, spiega 


‘anche assai chiaramente l'origine vera della ‘bonaria ostilità dei colle- 


ghi americani all'impiego del: « Dispositivo Petersen ». 

Il temperamento di quella nazione felicissima, è eminentemente 
pratico e. fattivo, a che scopo dunque perdere tempo denaro ed energie 
preziose per perfezionare un sistema di indubbio valore teorico ma assai 
più complicato nei suoi possibili effetti della messa a terra diretta, 
da loro potuta largamente esperimentare nelle condizioni più efficaci? 
Gli inconvenienti inerenti alla messa a terra diretta sono di carattere 
brutale ma privi di difficoltà e di sorprese: Reattanze dei trasformatori 
superiori al 10; e avvolgimenti terziari genialmente previsti e calco- 
lati limitano e disciplinano egregiamente le correnti di corto-circuito, 
interruttori automatici sapientemente e signorilmente preventivati sotto 
il controllo di relais eccellenti, proteggono il macchinario con efficacia 
permanente, a che dunque perdere il primato nella sicurezza dell’eser- 
cizio introducendo una protezione che può racchiudere una seria of-' 
fesa? Ed anche dal punto di vista finanziario la loro visione del pro- 
blema è insindacabile perchè permette l’introduzione più economica 
delle altissime tensioni con l’impiego dell'isolamento progressivo, (av- 
volgimento circolare), l'abolizione di ‘un isolatore passante per ogni tra- 
sformatore monofase e la sostituzione degli auto-trasformatori alle mac- 
chine ad avvolgimenti separati, nel collegamento delle grandi distri- 
buzioni. 

In Eurcpa e specialmente in Italia siamo ancora ben lungi dalle 
condizioni di fatto idealmente favorevoli del Nord America, progettisti, 
costruttori ed anche la maggioranza degli ingegneri addetti agli impianti 
ed ai grandi esercizi non seguono con continuità e sufficiente interes- 


-samento i progressi reali della grande costruzione elettromeccanica: per 


alcuni è giustificazione valida la mancanza assoluta di tempo, total- 
mente assorbito dalle infinite» noie e precccupazioni del mestiere, ma i 
costruttori sono più d'fficilmente giustificabili e non possono parmi, 
pretendere di essere avviati sulla nuova strada proprio dai tecnici che 
dovrebbero esperimentare e discutere, circa la bontà e la efficacia dei 
nuovi ritrovati. 

Quando mi avviene di sentire una Ditta, che mi offre un avvolgi- 
mento terziario in un trasformatore trifase a nucleo per: « La produ- 
zione della 3° armonica nella corrente di magnetizzazione » ed un’altra 
estera, che mi sconsiglia l'adozione di un grosso auto-trasformatore al 
posto di un trasformatore assai più costoso e ‘ciò per: «il pericolo delle 
sovratensioni sul lato bassa », mi nasce spontanea -l'idea che esse siano 
completamente digiune di ciò che è stato fatto in questi ultimi anni, 
trascuratezza questa, che può forse trovare giustifica sufficiente solo 
nel caso della Germania. 

Concludendo queste note brevi come di obbligo, ma bastevoli per 
formare la base di un’ampia discussione verbale, sintetizzo il mio pen- 


«siero circa il collegamento del neutro degli impianti di trasmissione alla 


terra dicendo che: 
i 1°) Per un impianto già esistente a tensione superiore ai 50 000 
volt e quindi fornito quasi certamente di trasformatori di bassa reat- 
tanza e di interruttori automatici di scarsa capacità di apertura, con- 
venga di adottare la « Bobina Petersen » purchè essa venga calcolata 
con i criteri esposti nella prima parte di questo studio, impiegando 
razionalmente e con molta ponderazione le formule date e che si pre- 
stano a qualsiasi caso particolare. 

2°) Per ‘un impianto da progettarsi ex-novo, subordinare la sua 
fisonemia generale alla messa a terra diretta, adottare perciò la tecnica 
più conveniente per questa condizione e tenere sovratutto presenti le 
seguente necessità: 


a) Forti reattanze nei trasfonmatori; 

b) Ampissime capacità di aperture successive vicinissime, degli 
automatici, tenendo presente il valore massimo che può assumere, nelle 
condizioni più precarie, la corrente di corto circuito fra fase e neutro; 


c) Collegamento accuratissimo del neutro con la terra ed a ciò 
ottenere runirlo anche al filo od ai fili di goardia sistemati sulla pali- 
ficazione; 

d) Affidare il servizio al minor numero di trasformatori e della 
massima potenza possibile, le condizioni ideali raggiungendosi allorchè 
un solo trasformatore, con neutro alta tensione a terra, è inserito. E' 
sempre ad ogni modo necessario che non meno dei due terzi della po- 
tenza fornita lo sia da macchine con neutro a terra. 


3°) Sia nel caso 1° che nel 2° occorre l’avvolgimento terziario 
in triangolo allorchè trattasi in via eccezionale di autotrasformatori op- 
pure di trasformatori non aventi quest'ultimi l’altro avvolgimento in 
triangolo. Questa provvidenza è efficacissima per d'sciplinare le correnti 
di corto circuito e rappresenta altresì una intelligentissima economia al- 
lorchè trattasi di inserire un condensatore ruotante, utilizzando allo 
scopo l’avvolgimento terziario. 


Firenze, Settembre ‘1922. 
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ltra coppia dà 
100. Z= 10. 


togliere, in una 


risultati coinci- 


a 


e questa corrisponde al segno giusto per wz; I 
risultati tra loro discordi e corrisponde al senso errato. 


— 


4 


0.4 


+ 112 


` 


za si può per esempio 


~ 


Wo 
1732 


804 — 112 
Quindi il segno giusto per w, è il negativo e il cos v è 0.4. 


804 


— 0.1395 da cui cos, = 0.4 


+ 0.1395 da cui cos, g = 0.6 
—- 112 si ha 


cos P', 


W; 


W, 
L'incertezza permane quando il secondo wattmetro segna 0, nel 
qual caso si sa che cos = 0.5, ma naturalmente non si può deter- 


minare per questa via il senso giusto d’inserzione del wattmetro non 


Una delle due coppie di valori dà per il cos ọ 
carico; praticamente l’incertez 


Supposto w = -+ 112 si ha 
Supposto w, 


Per esempio: Sia w, 


O 


L'ELETTROTECNICA 
O 
ibra- 


O 
di 0,5, supposto il carico. non troppo 
, e quando non riesca agevole 


come nel caso di installazioni in cui prevalga il carico forza. 
Questo succede specialmente quando il wattmetro sia inserito me- 


diante trasformatori di misura privi d’indicazione sul senso delle ten- 


sioni e correnti primarie e secondarie 


la ricerca della successione 


delle fasi, che può dare una sicura indi- 


io, per la misura dei carichi trifasi 


spesso, specialmente se il cos 9 del carico è 


Ing. G. CAMPOS 


DI 


non si sa infatti se questa deve essere positiva o negativa, cioè 
Ņ è maggiore o minore 


UNA VERIFICA PER L'INSERZIONE denti 


DEI WATTMETRI TRIFASI 


Quando in un impianto in funzionamento si deve inserire un watt- 
prossimo a 0,5, che si rimanga incerti riguardo al senso delle connes- 


sioni per quella parte dello strumento che viene a dare l'indicazione 


minore; 


„se il cos 
cazione per la inserzione del wattmetro doppio. 
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metro o un contatore 
ti, succede abbastanza 
squilibrato, 


O 
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(teoricamente) incerto se il carico 
ompletamento reattivo. La lettura di V e I 


elimina questa incertezza giacchè, se il cos ọ vero è l, i due cos @ 


` 


0.578, tale 


l'aggiunta di un 


co 


superiore a 


che tende a deviare il secondo watt- 


metro nel senso che si deve prendere come positivo. 
etri) risulta 1, l’altro (da V e / risulta 


è anzi il valore limite che non viene mai oltre- 


y3 


passato per il cos 9 ricavato da V e / nell’inserzione errata. Quindi 


ricavato dal rapporto delle letture wattometriche 


essere sia | sia 0, ossia rimarrebbe 


sia completamente ohmico o c 


si ha per cos ® un valore 


valore è senz'altro quello vero, e l'inserzionè (è )fatta (nel senso giusto. 


w, + w, 


Quändo entrambi i wattmetri danno la stessa indicazione in valore 


assoluto, il cos ® 


Questo ‘valore 


cioè 0.578. 


errati risultano entrambi 0; mentrechè, se il cos ọ vero è 0, i due 
cos ® errati risultano anche qui differenti tra loro e precisamente l’uno 
. (dal rapporto letture wattm 


prova d’inserzione o in una verifica di wattmetro, 


| po’ di carico ohmico equilibrato, 


y3 
se da 


pure informare 
(si avrà 


inserzione, qualora il 


, potrà spesso riuscire pra- 
. Si supponga poi w, 


si calcoli il corrispondente cos 9, (si 


avrà cos 9, << 0.5); da V e I si ha cos Pp = 


ito il segno); si leggano 


tensione V e la intensità /. Si supponga dapprima w, positi- 


(la maggiore in valore 


in luogo dello sposta- 


possono 
fasi e sul senso giusto d' 
3.VI 


UA +w: 


` 


è incogn 
il corrispondente cos 9, 


t 


W2 
W, 


si calcoli (mediante la fonmola o curva ben 


minore, di cui 
riproducono) 


Wo 
W; 


che qui si 


cos pœ 0.5); da V e I si ha cos gy' = 


Si eseguiscano le letture separate dei due wattmetri monofasi costi- 


tuenti il sistema trifase, e siano queste + w, 
assoluto) e + w, (la 


inoltre la 


Siccome assai facilmente nel procedere a tale inserzioni si avran- 


no disponibili un amperometro e un voltmetro, 


mento di attacchi, o degli altri procedimenti che 


sulla successione delle 


carico possa ritenersi abbastanza equilibrato 
ticamente utile il procedimento seguente. 
vo: dal rapporto 

negativo; dal rapporto — 


note, 


752 : L'ELETTROTECNICA 
i ! cos ai 3 i 
Le a o (eae 9 cre ci iui 
| . rapporto | a cos P errato dai 
rapp. wattm. (cos @ giusto) 3 svariati) dii Ri VA) (S23 Riva) 
| I 0 | ‘70.578 | 0.578 
-0.9 0.0304 0.995 0.5776 | 0.580 
-0.8 0.0640 0.982 0.576 0.587 | 
Y, 0.1013 0.956 0.574 0.600 | 
: =0.6 0.1428 0.918 0.571 0.622 
-0.5 0.189 0.866 0.567 ` 0.654 i 
'-04 © 0.240 0.803 ` 0.560 0.698 
© -0.3 | 0297 0.732 0.552 0,754 
` -0.2 0.359 0.655 0.539 0.823 
© -0l 0.427 0.577 0.522 ` 0.904 
io 1; 0.500 0.500 0.500. | 
01: 0.577 0.427 0.472 | 1.105 
. 0.2, 0.655 0.359 : 0.4365 | 1.216 
03 0.732 0.297 0.394 1.326 
' 0.4 .| 0.803 0.240 - 0.344 1.434 | 
| 05 0.866 0.189 0.2885 1.527 
0,6 0.918 0.1428 0.2295 1.607 
0.7 0.956 © 0.1013 ' 0168 | 1.659 
; 08 0.982 =. 0.0640 : 0.109 | 1.705 ` 
«0,9 0.996 ` 00304 ' 0.0524 | 1.723 | 
1 l 0 ‘0 | 1.732 I 


o L'IMPIANTO TRAMVIARIO SUL PONTE 


GIREVOLE DI TARANTO (') o o o 


Ing. G. VALLECCHI 


I. — Nel febbraio del corrente anno è entrato in esercizio l'im- 
pianto tramviario di Taranto, soddisfacendo ad uno dei più vivi desi- 
deri della città, giunta oggi ai 110000 abitanti, disseminati in una 
zona della zza di oltre tre chilometri. 

Lo scartamento del b'nario è di un metro; per la linea principale 
Ferrovia-Ponte girevole- Arsenale (m 3412) sono state adottate rotaie a 
gola del peso di kg 37,6 a metro; per la linea Arsenale-Tre Carrare, 
invece, rotaie Vignole da kg 27,3 a metro. Il minimo delle curve 
ë di m 18; la pendenza massima, che mon eccede il 35 per mille, si ri- 
scontra solo per un breve tratto (Salita S. Eligio). 1 collegamenti edet- 
trici fra le rotaie d'una stessa fila sono del tipo «sotto stecca»; altri 
collegamenti trasversali, a distanza di circa 50 metri, un'scono le due 
file di rotaie. 

La linea aerea ha la sezione di 67 mm’, ed è sussidiata da un filo 
alimentatore di eguale sezione che, partendo dalla sottostazione che for- 
nisce la corrente continua necessaria (località Tre Carrare), arriva sino 
al caratteristico Ponte girevole della città, il cui attraversamento (di 
cui si dirà fra breve), ha costituito una interessante particolarità del- 
l'impianto. 

Il ritorno della corrente, oltrechè dalle rotaie, è assicurato da un 
cavo della sezione di 325 mm’, posato entro un cunicolo in prossimità 
del binario che dalla Sottostazione arriva sino all’ Arsenale. 

Le sezioni se Tee positivo, e del negativo, corrispondono 
alla condizione rdita massima di tensione di 7 volt fra la 
Sottostazione e apa fai i 
quattro treni completi del peso di 18 tonn., alla velocità di 12 km 
all'ora, marcianti due in un senso e due in senso opposto, nell'ipotesi 
che il consumo d' urna non superi (trattandosi di linea nuova) i 60 
wattora per tonn.-km; e quindi, che la potenza rich'esta da ciascun 
treno sia di 13 kW (550 di 23,6 ampere). 

2. — Il ponte girevole, situato pressochè a metà della linea 
Ferrovia-Arsenale, è una notevole costruzione in ferro, che data dal 

186). La distanza fra i pemi di rotazione delle due metà, a forma 
di mensola, di cui si compone, è di m 67; la larghezza superiore è di 
m 6,70. Il ponte appartiene alla R. Marina, la quale concesse il per- 
messo di attraversamento solo gu accurati calcoli di stabilità. do- 
vuti all’A. del progetto, Ing. G Vallecchi, ebbero messo in. evidenza 
che le sollecitazioni massime delle membrature del ponte non avrebbero 
superato i kg 7.25 per mm’ nemmeno nella ipotesi, pressochè irrea- 
lizzabile, che nella parte centrale del ponte si trovasse una automotrice 


(tonn. 12) seguita da un rimorchio (tonn. 8), e che tutto intorno, e. 


per tutto il ponte, si avesse folla compatta (kg 450 a m’); e infine che 
(appunto in vista di questa limitata sollecitazione) ’mancassero completa- 
mente le mutue reazioni verticali, in chiave, cioè nel centro del ‘ponte, 
fra gli estremi delle due grandi mensole delle quali il ponte si può im- 
maginare formato. 

Ad ogni modo, la R. Marina ritenne prudente far eseguire un leg- 
gero rinforzo alle due travate composte intermedie del ponte. 

i difficoltà furono presentate dall’; impianto della linea elet- 

trica di alimentazione. 


(*) Riassunto dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, maggio 1922, 
e dalla Rivista dei Trasporti, giugno 1922. L'A. parlò di questo impianto 
anche in una delle riunjoni tenute nella scorsa primavera dalla Sezione di Roma, 


(distanza: poco maggiore di 800 metri), con . 


Scartata l'idea di tendere fra le due rive, indipendentemente dal 
ponte, un cavo di acciaio di sostegno della linea di contatto, per il fatto 
che le alte alberature delle ‘navi sorpassano anche i più alti edifici del 
Corso Due Mari; scartata la idea di costituire sul ponte contatti mano- 
vrabili ad ogni apertura e chiusura o contatti strisciant', per la poca si- 
curezza che i medesimi avrebbero presentato nei riguardi della alimen- 
tazione del tratto di linea al di là del Ponte (Ponte-Ferrovia) e per 
tutti gli altri ovvi inconvenienti (inconvenienti che sono stati accertati 
im altri ponti girevoli muniti appunto dei contatti stessi e dei quali si 
farà cenno in seguito) l'A. del progetto fu costretto a prospettarsi il 
problema secondo un nuovo punto di vista. 

E' da premettersi che sotto il Ponte, sul fondo del canale navi- 
gabile che unisce il « Mar Piccolo » al « Mar Grande » esiste una 
galleria sottomarina entro la quale sono allogati i tubi d'acqua, di gas 
e le condutture elettriche dei servizi lici della città. 

- E’ anche da far rilevare come le due metà del Ponte che sono 


girevoli attorno ad un perno uil infisso in ciascuna delle spalle, 


prima di iniziare la rotazione intorno ai perni stessi hanno un piccolo 
movimento di sollevamento in senso verticale, che raggiunge in chiave 
il mezzo metro, circa. 

differenza di palo impianti sopra ponti girevoli europei 
(Brest, Copenaghen, Trieste) il sistema della linea elettrica di alimen- 
tazione del Ponte girevole di Taranto fu creato completamente stac- 
cato e indipendente dal resto e composto di.due parti anch'esse indi- 
pendenti fra loro ma facenti corpo ciascuna con una metà del Ponte. 

Sulle due parti del Ponte è impiantato un tronco della linea aerea 
sopportato da portali composti da trasversali a traliccio; uno di tali 
portali trovasi esattamente nel piano del perno di rotazione e pertanto 
la mezzeria di esso trovasi e resta anche durante la rotazione a di- 
stanza pressochè invariabile dalla sponda. 

In ‘questo punto è stato collocato uno speciale castelletto di at- 
tacco dei cavi di alimentazione positivo e negativo 

Nelle sezioni in corrispondenza della sponda e della chiave de 
ponte i quattro tronchi di linea aerea terminano con pezzi speciali 
in bronzo fosforoso cui fu dato il nome di « baionette ». 

In ciascuna sezione le «baionette » dei tronchi corrispondenti di 
lnea aerea. sono affacciate ma non a contatto, contatto che invece 
è fatto dalla presa di corrente, appositamente scelta a forma di ar- 
chetto, e che prima di abbandonare una delle « baionette » va a toc 
care auella corrispondente. 

Ciò predisposto, restava ad assicurare l'al'mentazione dei « castel- 
letti» e la loro congiunzione. nonchè da colmare le soluzioni di con- 
tinuità create nel circuito di ritorno dalle sezioni del binario, alle spon- 
de ed in chiave. 

Quanto all’alimentazione, fu provveduto impiantando due alti pali 
tubolari sulla sponda sostenenti un trasversale donde varte un calvo 
flessibile che va a raggiungere la parte suneriore del « castelletto » 
e precisamente il morsetto positivo rotativo di esso. 

Dallo stesso morsetto parte poi altro cavo che correndo lungo il 
portale raggiunge sotto la struttura del ponte, la verticale del perno 
di rotazione di una delle metà del ponte stesso, scende nella galleria 
e ne risale poi in corrispondenza del perno di rotazione dell'altra metà 
del ponte, raggiunge il portale di esso ed il morsetto positivo rotativo 
del corrispondente « castelletto ». 

E’ ovvio che collegando quest’ultimo per mezza di un cavo fles- 
sibile sostenuto da due alti pali infissi sulla snonda alla linea aerea 
della terraferma, il circuito di alimentazione della linea di contatto 
viene a completarsi. 

I « castelletti » presentano in Dana analoghi morselli nesativi ro- 
fativi cui fanno cano i canapi negativi del circuito di ritorno che segvo- 
no andamento analogo, tanto aereo quanto nella galleria, a quello de- 
scritto per i canapi positivi. 

Per completare il circuito di ritorno occorre infine collegare gli 
estremi dei binari d' terraferma con i corrispondenti binari affacciantisi 
alle serz*oni di sponda. 

Tale collegamento si è ottenuto con canapi che scendendo lunoo 
il muro di sonda vanno ad imnestarsi al canapo di collegamento dei 
morsetti rotativi negativi. 

Jl sistema escogitato. come si vede. è scevro affatto di partì mo- 
bili, di contatti striscianti. di molle e non richiede nè manovre, nè per- 
sonale relativo: ed i molti mesi di esercizio ne hanno dimostrato la 
praticità e la sicurezza. 

Neoli altri ponti girevoli d'Eurova o f Amena: invece, le <olu- 
zioni adottate. sono state 'spirate dal concetto di assicurare med'ante 
tamron’ elast'ci» molle. cd altri elementi flessibili, il contatto elettrico 
tra le dve parti del ponte C) 

Così. a Brest, in corrisvandenza delle sezioni. le die parti affac- 
ciate della linea aerca elettrica di contatto fanno caon a dve pari 
o correnti di leono naraffinato. su ciascuno de: amli è be!llonata un^ 
specie di forcella di rame o bronzo munita da un lato (’n'erno) di 
una «coda d'invito » e dall'altro di una esvansione tranezoidal= che. 
nella ch'usura del ponte, va a combaciare con l’espans'one corrispon- 
dente: s'etema piuttosto primitivo. 

A Copenaghen. in cui la parte girevole del ponte ruota intorno 
ad un perno verticale fino a mettersi nella direzione dell'asse del fiume. 
il contatto fra le parti della linea aerea elettrica alla chiusura viene 

(*Y Vedi i disegni ed i particolari costruttivi contenuti nell'articolo, già ci- 
tato, dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane. 

(°) V. ad es, El. Railway Journal, 30 dicembre 1911. 
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assicurato da una specie di cucchiaio entro il quale si abbassa, e viene 
compresso da una molla, un blocco di rame. 

— La sottostazione riceve temporaneamente l'energia elettri- 
ca dal R. SS sotto forma di corrente trifase (2000 volt, 42 pe- 
| riedi); rende due gruppi motore-asincrono-generatore da 175 kW 
elau la parte della corr. continua). I generatori sono ad ecci- 
tazione i con poli ausiliarî; tensione normale 575 volt. 

Alle prove di collaudo, il rendimento dei gruppi è stato dell'83,5% 
a pieno carico, del 78,3% a metà carico, del 65,5% ad un quarto 
di carico, e dell’84% col 50% di sovraccarico. 

‘ Le motrici sono del tipo di quelle dell'Azienda Elettrica Muni- 
cipale di Roma (1911); ciascuna ha due motori da 55 cavalli, tipo 
vehtilato; sono munite di freno ad aria compressa (Knorr), freno elet- 
trico, freno a mano a catena, e di due sabbiere. 


:3 SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI, 


H. C. LOUIS e A. F. BANG — Prove su interruttori in olio (Journal 
si Inst. E. E., giugno 1922, pag. 899). 


rove di cui si tratta furono eseguite per conto di due grandi 

SIA gra Americane ed avevano lo scopo di fornire dei dati 
per la costruzione di nuovi tipi di interruttori in olio ‘capaci di soppor- 
tare gli enormi carichi E moderna tecnica oggi ad essi richiede. 
I vecchi tipi si sono mostrati insufficienti e d' altra parte i costruttori 
mancano di dati sperimentali su cui basarsi e non possono procurar- 
ci ‘per proprio conto date le enormi potenze che occorre mettere 

in gioco. 

Le esperienze furorio condotte in Baltimora e la figura | rappre- 
senta schematicamente la rete interessata nelle esperienze. La Centrale 
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di Holtwood ha una potenza di 85 000 kW; quella di Westport ha 
una potenza installata dj 127 500 kW dei uali generalmente 87 500 
kW erano disponibili per le esperienze. In Baltimora funzionava un’uni- 
tà di 20000 kW. Queste tre stazioni generatrici erano collegate attra- 
verso diverse sottostazioni formando un insieme della potenza di 
231 000 kW. La massima polcnza messa in gioco nelle esperienze fu 


di 170000 kW. 
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Per ottenere correnti di corto circuito di varia intensità si ricor- 
reva a variare il numero delle unità generatrici in funzione, oppure a 
cambiare le connessioni fra le Centrali generatrici e le sbarre di Can- 
ton in modo che anche coi più piccoli valori di correnti usati vi fosse 
sempre una notevole potenza dietro il corto circuito. 


n €777: 
an È 


HT Interrurrore 
oi sieurrezzia 


InterruSMore i 
al chis ora. 


II |__| 


a 
puri fi 


: 


Urasformalore” 5 
O coren Ma 


Fig. 2. 


Le esperienze furono sempre condotte a 13 200 V e 25 periodi. Si 
ottennero correnti di rottura fino a 23700 A. La maggior parte dei 
corti circuiti furono eseguiti fra le tre fasi e la terra, pochi fra due 
fasi e la terra, e alcuni fra una sola fase e la terra; questi corti cir- 
cuiti su due o su una fase producevano forti vibrazioni nei turbal- 
ternatori. 

Il neutro era sempre a terra direttamente senza alcuna resistenza 
interposta. 

L'’interruttore in esperienza sul quale veniva effettuato il corto cir- 
cuito era regolato per un ’apertura istantanea; esso aveva in ser'e altri 
due interruttori regolati con un piccolo ritardo e destinati a funzione 
di sicurezza nel caso che il primo non funzionasse. Un quarto inter- 
ruttore era esclusivamente usato per l'’nserzione ìn c°rcuito. e veniva 
manovrato dall'operatore che stava all'oscillografo. L'interruttore in 
esperienza si apriva in un lempo fra tre o nove periodi (0,12 a 0 36 se- 
condi). Il primo interruttore di sicurezza era regolato per 0.40 secondi. 
Il secondo era regolato per 0,48” e faceva parte dell'installazione delle 
sbarre della sottostazione e serviva perciò di collegamento ‘fra la sotto- 
stazione e l'installazione sperimentale. Si otteneva così una protezione 
completamente efficace in caso di qualsiasi incidente come più volte 
si ebbe campo di provare durante le prove. La figura 2 rappresenta 
schematicamente i collegamenti impiegati. 

Particolare cura si dovette impiegare nel fissare e nel collegare i 
conduttori fra la sottostazione e le baracche di prova, essendosi più 
volte verificate rotture e distorsioni dovute alle rilevantissme sollecita: 
zioni d'origine elettromagnetica. 

Per le registrazioni si usarono tre oscillografi con tre elementi cia- 
scuno. Ogni apparecchio segnava sulla propria pell'cola la corrente 
in una fase e la corrispondente tensione verso terra. Per avere un co- 
mune riferimento nel tempo, due pellicole registravano oltre la tensione 
della risnettiva fase verso terra, anche la tensione della terza fase; la 
terza pellicola registrava anche la corrente di terra. 

ra ogni fase e la terra, in un punto fra i due interruttori di 
sicurezza, erano inseriti dei trasformatori di potenza per misurare la 
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Fig. 3. 


Westport è connesso colla cabina di Canton in Baltimora, dove 
si eseguivano le osservazioni, mediante 4 cavi sottomarini a 26 000 V; 
Canton è connessa anche con Holtwood attraverso la sottostazione di 
Higlandtown alla quale è collegata da 8 cavi a 13 200 V. 


tensione attraverso ogni fase dell’interruttore in prova, registrando così 
la tensione dell'arco durante il corto circuito. 

La fig. 3 mostra un oscillogramma_ caratteristico :1 la curva supe- 
riore corrisponde alla tensione. verso terra, quella inferiore’ alla corrente 
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' Fig. 4. 


e quella in mezzo alla tensione della terza fase. Si osserva de la 
tensione assume il valore zero all'istante in cui appare la corrente di 
corto circuito, ma riappare subito come tensione d’ Arco; 


poco più di un periodo e mezzo, la corrente in questo caso si interrompe . 


e riappare la tensione normale. 

Nella grandissima maggioranza dei casi l’arco si interruppe nei 
momenti di corrente zero corrispondenti al minimo di energia magne- 
tica accumulata sul sistema; tuttavia in qualche caso si ebbero li 
scarti a questa regola. 

figura 4 dimostra il metodo seguito nel calcolare la corrente 
di corto circuito. La corrente è a in una componente di corrente 
alternata ed una di corrente continua. Il valore della corren'e in ogni 
istante si ottiene combin in ogni istante le due componenti nel modo 
solito: ossia calcolando 
Ict == VIS + I 


E’ interessante notare che si poterono effettuare oltre 200 corti 


circuiti senza che si verificassero serii inconvenienti nella rete di distri- 


buzione connessa. 

Le esperienze hanno dimostrato che è possibile costruire degli inter- 
ruttori capaci di interrompere fortissime potenze senza subire avarie, 
senza che si verifichino getti d'olio o che si rendano necessari cambia- 
menti dell'olio o aggiustaggi di qualunque specie. PR 


* * 
IMPIANTI. 


J. REYVAL — La centrale idroelettrica per la trasmissione d’energia 
Seira-Barcellona,. (R. G. E. del 7 gennaio 1922, pag. 11-31). 


La Società catalana del Gaz e dell’Elettricità a Barcellona ha in- 
stallato una centrale idroelettrica a Seira, sul corso dell’Esera, utiliz- 
zando una caduta di 145 metri, a un altitudine di circa 900 metri. La 
centrale è in funzione dall’ Agosto del 1918, ed è la prima di una serie 
di centrali i in via di costruzione, destinate ad utilizzare le altre cadute 


Fig. |. 


dell’Esera, di cui la detta Società è concessionaria, per un dislivello 
ale, n un 1800 metri e una potenza totale utilizzabile di circa 
75 


La fig. | rappresenta il bacino di trattenuta visto da valle. Questo 
ultimo si trova presso il villaggio di Villanova ed è costituito da uno 
sbarramento situato a 906,5 metri sul livello del mare e comp 
i Pi d'una larghezza totale di 16 m. Dopo aver attraversato due 

allerie, funzionanti da bacini di decantazione, a attraversa 
ae dii di i a galleria lu nga circa 
8 km. Questa mette capo alla vasca di scarico, scavata nella roccia 
e avente una profondità di circa 12 metri; essa alimenta una co 
forzata lunga 1110 m, che comprende due rami in cemento armato e 
lamiera di m 2,5 di diametro, nella parte superiore, e tre rami aventi 
un diametro interno di 2 metri, nella parte inferiore. š 

La caduta massima utile è di m 145,62. 


La centrale propriamente detta comprende: 


1°. La sala delle macchine (fig. 2); 

2°. Il locale ad alta tensione con le celle dei trasformatori ; 

3°. Il locale dei pulpiti di comando, dei quadri di distribuzione 
e delle celle per l'apparecchiatura a 6000 V; 

4°. Un laboratorio di riparazione; 

5°. Uffici e magazzini; 


6°. Depositi d'olio nei sotterranei, comprendenti sei recipienti, 
aventi una capacità di 8700 litri ciascuno. 


La centrale comprende quattro turbme di 9200 kW, di cui tre 
solamente funzionano, attua , accoppiate con alternatori di 9000 
kVA, che damo corrente trifase a 50 periodi, alla tensione di 
o 6500. V. Detta Saone viene RA per mezzo di trasformatori tri- 

, fino a 120000 V. per la trasmissione, effettuata da una linea 

pia, lunga 250 km, fino a Barcellona. Lumgo questo percorso sono 
state dispoete tre sotto-stazioni di 6000 kVA ciascuna, ed una quarta 
di 36000 kVA nelle vicinanze immediate di Barcellona. I trasformatori 
trifasi installati sono in numero di quattro, di cui tre soli in servizio; 
la fig. 3 ne rappresenta uno nella sua cella. I centri della parte alta- 
tensione sono raccordati ad una sbarra collettrice comune, messa a ter- 
ra da una bobina di reattanza. 


—_ Bacino di ritenuta visto da valle. A sinistra la cabina con paratoie. 


L'avvolgimento alta-tensione è connesso a stella per tutti i rapporti 
di trasformazione. Il raffreddamento ~è ottenuto con una circolazione 


artificiale d’olio. 
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Fig. 2. — Sala delle macchine. 
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La massima campata è di 400 m. I cavi in rame sono sospesi a i ca- 
tene di 9 o 10 isolatori, tutti provvisti di punte di scaricamento. Come è 
stato detto, tre sotto-stazioni a 6000 kVA sono raccordate alla linea 
fra Seira e Barcellona, e precisamente a Perrarua, a. Manresa e a Sa- 
badell. La sottostazione più grande, di 36000 kVA, è quella di San 
Adrian, presso Barcellona ove la tensione di linea viene trasformata 


da 50 a 6000 V. 
(a. r.) 


x x 
MATERIALI. 


A. SCHOB — Ricerche sulla resistenza meccanica dei materiali iso- 


lanti. (E. T. Z., N. 34 del 24 agosto 1922, pag. 1086). 


L’A. riferisce il risultato di una serie di esperienze condotte nel 
Laboratorio Governativo per la Prova dei Materiali di Berl'no, allo 
di appurare quale sia l'influenza del processo di fabbricazione e 
di fa avorazione, sulla resistenza meccanica dei materiali isolanti. 
Sono qui presi in considerazione i materali stampati (a caldo e a 
fredda) e se ne studiano le qualità meccaniche in relazione: 
a) — al valore della pressione impiegata per lo stampaggio; 
b) — allo stato della superficie (se lavorata o non dopo lo stam- 
paggio stesso). 
.Le esperienze vengono condotte su provini di dimensioni opportune, 
endo con qu piccola variazione, le prescrizioni all'uopo date 
dalla V. D. E.: vengono cioè eseguite le seguenti esperienze: 
I - prova di resistenza alla flessione fino a raggiungere la solle- 


citazione di rottura (0,,: kg/cm?). 

II - prova di resistenza alla clic con urto (A: om- 
kg/cm). 

III - a di durezza, analoga alla prova « Brinell » con cari- 


chi sulla sfera di di 025 e 50 kg (H : kg/cm’). 


IV - prove di inalterabilità al calore: prova Martens e prova B 
(sono sostanzialmente anche esse prove alla flessione, in cui questa vien 
provocata dal riscaldamento) con due diversi carichi sui provini: 


1)-tale da indurre una sollecitazione c,. = 50 kg/cm’. 
2)- » » » » » dre = 0,5 S, kg/cm’. 


I materiali presi in esame sono sei, di cui tre stampati a caldo e 
tre a freddo, con tre pressioni differenti (allo scopo di rivelare le even- 
tuali influenze di cui in a): normale, inferiore del 30% alla normale 
superiore del 30% a quest’ultima. Per rivelare poi le eventuali influenze 
di cui in b), una parte dei provini ottenuti come precedentemente, ven- 
Mrs “sa lavorati, allo scopo di togliere loro lo strato su- 
perficiale 

rienze, estese ad un numero considerevole di provini, hanno 
condotto l'A. ai risultati riassunti nella seguente tabella, nella quale i 
valori riportati costituiscono la m complessiva di quelli dedotti per 
i sei materiali esaminati: 


Provini stampati | 
con diverse pres- | 


e I 


i Provini lavorati e non la- 


Suse | MODALITÀ vorati super cialmente, con 

| della Sale DELLA — pressione di stampaggio : a con . su- | 

e grandezza NARA eni 
ledoi ESPERIENZA 

ada AE — 30°%/ | normale | +-30°/, | lavorsta sa 


pee | lori e | A 


l 
Spr glem 


LI o | + 20° | 2,33| 2,33 2,40 | PA 2,15 I 


|A, (cme) temp. | — 20° | 2,67 | 2,72 | 2,89' 265 


238 | 253 | 250) 234 | 260 


f ii EN 10” 2250 | 2350 | 2300 | 2300 | 2300 | 
| a ‘durata; | 00" 2140 | 2230 | 2180 | 2180 | 2190 į 
uu sot | 10” 2430 | 2630 | 2550 | 2520 | 2550 |; 
durata: | 69” 2310 | 2500 | 2420 | 2400 | 2420 

| Prova (50kg/em®| 141 | 144| 143| 139] 147! 
| Mi MAE] 0,5 0, ‘11 | 100] 114] 112| M; 
| gradi Prova B: 50 kg/cm?! 224 | 230| 216! 216| 235, 
centigradi 0, nà dr 129| 132 tali 131 (132); 


Dai dati surriferiti, lA. trae le seguenti conclusioni: 


1°) - La pressione usata per la stampa non ha una influenza mol- 
to marcata sulle qualità meccaniche dei provini: si può tuttavia dire 
che, in generale, scendendo con la pressione stessa al di sotto di un 
certo valore (pressione « normale »), le proprietà meccaniche risultano 
peggiorate, mentre un aumento della pressione al disopra del valore 
« normale » non produce, in generale, una alterazione notevole delle pro- 
prietà stesse. 


2°) - Lo stato della superficie ha invece una influenza abbastanza 
netta sulle proprietà meccaniche ; e precisamente queste ultime sono in 
generale superiori per i provini non lavorati che per quelli lavorati. 


f. n. 


VoL. IX - 


* k 
MOTORI PRIMI. 


F. MODUGNO — La utilizzazione del calore perduto nei motori 
Diesel (Rivista Marittima, anno LV, fascicolo ‘6 - giugno 1922). 


In un comune motore Diesel, in cui il diagramma del lavoro è 
rappresentato dall'area abcd della figura |, la espansione dei gas si 
arresta nel punto d ad una pressione notevolmente superiore a que 
atmosferica, data la necessità di non aumentare oltre un certo limite le 
dimensioni del cilindro, per non avere un peso eccessivo e per non ac- 
crescere troppo le perdite per attrito. Si viene perciò ad avere uno 
scarico a volume costante da fino alla pressione atmosferica, perden- 
dosi il lavoro di espansione rappresentato dall'area dha che i gas 
sarebbero in grado ancora di dare. 

"A. immagina di ricuperare questo lavoro di espansione in una 
turbina nella quale si scarichino i gas all'uscita dal cilindro. A tal 
uopo egli all'apertura delle luci di scarico, non fa discendere la pres- 
sione nel cilindro che di una quantità de minore di da e fa 
avvenire lo scarico a pressione costante secondo la linea e m, al di sotto 
della ua si svolge il lavoro della turbina. 

ra | rappresenta il ciclo risultante in un motore a quattro 
si cilindro la fase di combustione bc ‘e quella di espansione 
cd ci inalterate come nel motore normale; lo scarico, come 
sì è visto, avviene prima a volume costante per il tratto de, quindi a 
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pressione costante per la intera corsa di ritorno em dello stantuffo. 
Giunto lo stantuffo al punto morto superiore si ha la chiusura della val- 
vola di scarico. e l'apertura di quella di aspirazione, per cui la pres- 
sione decresce istantaneamente fino al valore di quella atmosferica (li- 
nea mn); seguono quindi la aspirazione na alla pressione atmosferica 
e la CR ab come in un comune Diesel. 

In complesso nel cilindro si svolge un lavoro positivo rappresentato 
dall'area fbcde e un lavoro negativo di compressione, misurato dal- 
l'area f mna. 

Il lavoro sviluppato nella turbina è dato dall'area m g hn, per cui, 
sottraendosi da esso il lavoro negativo f mna, si ha una differenza po- 
stiva misurata dall'area a f g h. 

Se si trascura la piccola perdita (misurata dal triangolo ed g) 
dovuta al fatto che non conviene ingrandire il cilindro in maniera da 
far avvenire in esso la espansione fino al punto g, si ottiene, dalla som- 
ma algebrica dei lavori positivi e negativi, il diagramma totalizzato del 
lavoro ab ch, il quale non è altro che il diagramma indicato teorico 
in un cilindro (di volume molto maggiore del primitivo cilindro Die- 
sel), nel quale la corsa di compressione an sia molto più corta di quella 
di espansione n h. 

Da quanto si è detto innanzi risulta come il sistema proposto non 
richieda alcuna modifica, nei motori Diesel, normali a quattro tempi. 
In un motore già costruito si può senz altro inserire la turbina a gas 
lungo il condotto di scarico: con la resistenza da essa determinata 
all’efflusso dei gas la linea e m di scarico si solleverebbe, staccandosi da 
quella na di aspirazione. Perciò risulterà molto facile all'atto pratico 
sperimentare la efficacia del sistema proposto, tenuto conto che la tur- 
bina, se costruita per un numero di giri elevato, potrà avere dimensioni 
I limitate ed un peso trascurabile di fronte a quello del motore 

iese 

Il sistema può applicarsi anche ad un Diesel a due tempi. In 
tal caso la compressione fino al punto f non Sou e più avvenire 
nello stesso cilindro, ma dovrebbe esser compiuta dalla a di la- 
vaggio la quale avrebbe naturalmente una pressione di mandata note- 
volmente più alta di quella normale. 

Una modifica sarebbe inoltre necessaria nella distribuzione: di 
fatti converrà avere, oltre alle solite luci di scarico che vengono sco- 
perte dallo stantuffo, una valvola comandata di scarico applicata sulla 
testa del cilindro perchè i prodotti della combustione possano segui- 
tare a sfuggire durante lai córsa di ritorno dello-stantuffo fino a quando 
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questo non sia pervenuto alla posizione corrispondente al punto f del 
diagramma (scarico a pressione costante ef). Più semplicemente po- 
trebbe farsi a meno della valvola comandata di scarico facendo avve- 
nire il lavaggio al punto morto come nei comuni motori a due tempi: 
in tal caso non occorrerebbe far altro che ritardare la chiusura della 
valvola d'immissione dell’aria, di modo che l’aria; aver riemp.to il 
cilindro, possa esser respinta in parte fuori del cilindro stesso durante 
la frazione e f della corsa di ritorno dello stantuffo, senza che si pro- 
duca alcuna compressione prima del punto Í. 
Il sistema proposto presenta, r.spetto agli altri finora ideati, la 
particolarità di non alterare il ciclo del motore Diesel, salvo per la fase 
i scarico; rimane in particolar modo inalterata la pressione di com- 
pressione, mentre coi sovraccaricatori recentemente introdotti nei motori 
di aeroplano si ha una compressione preliminare la quale fa aumentare 
le pressioni durante le varie fasi si svolgono nel cilindro, cosa 
ammissibile in un motore di aviazione quando esso a funzionare a 
uote molto alte ove l’aria è notevolmente rarefatta, ma non in un 
Diesel che con l'aumento della pressione di compressione potrebbe es- 
ser sottoposto a sollecitazioni eccessive. l 

, L'A. espone una serie di calcoli da lui eseguiti dai quali risulta 
che col sistema proposto si viene ad ‘ottenere approssimativamente lo 
stesso vantaggio nel rendimento che si ha coi motori Still, senza incor- 
rere nei seguenti inconvenienti che, secondo l’A., sono propri di questo 
tipo di motore: 

I. — Coi motori Still si hanno caldaie, rigeneratori, conden- 
satori, con relative pompe d'aria e di circolazione, pompe, riscaldatori, 
filtri e ventilatori per la polverizzazione e ustione della nafta nelle 
caldaie, di modo che l'insieme risulta più complicato e più pesante di 
un comune Diesel. 

2. — Il motore è notevolmente più complesso poichè alla parte 
a combustione interna se ne aggiunge un'altra a vapore con i rela- 
tivi organi della distribuzione. 

‘3. — Il sistema di refrigerazione dello stantuffo per mezzo del 
vapore che agisce dalla parte inferiore, secondo l'A., probabilmente si 
mostrerà di scarsa efficacia per cilindri di grande diametro. nl 

4. — Il motore Still sembra che non possa funzionare (dato il 
sistenta di polverizzazione adottato senza l’ausilio dell’aria compressa) 
corf nafte di densità superiore a 0,86: diventa così vano il vantano 
economico di un risparmio del 10 al 15% nel consumo di combustibile, 
poichè le nafte molto leggiere hanno un prezzo più elevato e presenta- 
no iori difficoltà di rifornimento. 

5, — Per il naviglio da guerra il motore Still ha, di fronte 
agli altri motori a combustione interna, il grande svantaggio di non 


esser sempre pronto a muovere, poichè non è possibile effettuare l'av- 
viamento se la caldaia non si trova sotto pressione. 


b e 
E 
! 


Se il motore è a due tempi vi è, con la sistemazione ideata dall'A., 
la possibilità di acanto aumentando semplicemente la pressione 
di mandata della pompa di lavaggio e quindi anche il peso di aria 
aspirato in una cilindrata. La figura 2 rappresenta un ciclo sovracca- 
ricato il quale differisce da quello della figura | per il fatto che il 
volume nel punto d, alla fine della espansione nel cilindro, è minore 
del volume dell’aria mel punto a, cioè all’inizio della compressione nella 
pompa d: lavaggio. 

+o y% 
RADIOTELEGRAFIA. 
U. GRASSI — Impiego del tubo di Braun per il confronto di fre- 
quenze r. t. e di capacità (Bollettino r. t. del R. Esercito - anno 1°, 
n, |, luglio 1922, pag. 14). 


o o p fare del tubo di Braun come oscillografo, 
utilizzando la proprietà del campo magnetico od elettrico di deflettere 
il fascio catodico e quindi anche ła macchia hminosa da eso prodot- 
ta sullo schermo ('). Facendo agire ad angolo retto due campi alter- 


(°) L’Elettrotecnica, 15 maggio 1914, vol. I, n. 11, pag. 288. 
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nativi sinoidali di eguale frequenza e di determinata differenza di fase, 
ia descrive sullo schermo una ellissi in posizione stabile; 

analogamente figure stabili, variamente intrecciate (figure di Lissajous) 
si hanno q la frequenza di uno dei campi alternativi è multipla 
secondo definiti rapporti di quella dell’altro, cioè una delle due 
grandezze alternative costituisce un’arnmonica dell'altra. Si comprende 
così come il tubo di Braun possa essere adatto per il confronto fra 
frequenze diverse o meglio per individuare in una gamma di frequenze 
variabili con continuità le successive armoniche di una fondamentale 
nota. Ciò ha fatto l'A. effettuando alcune misure di molto interesse 
per la radiotecnica. Aid esempio facendo agire sul un solo campo 
oscillatorio di frequenza variabile gradualmente (ad es. un cimometro 
eccitato da un generatore a triodo) e osservando mediante un cannoc- 
chiale la hi catodica riflessa in uno specchietto montato sul 
braccio di un diapason vibrante con una frequenza nota, si vedono 
comparire determinate figure di Lissajous tutte le volte che la fre- 
quenza del campo è multipla di quella del diapason. Si hanno quindi 
sulla scala del cimometro altrettanti valori di ento. Naturalmente 
si può anche eseguire il confronto di due cimometri facendoli oscillare 
ambedue (con opportune cautele per evitare che si influenzino reci- 
procamente) e combinando nel tubo di Braun l’azione dei campi pro- 

i dalle due oscillazioni. Essi danno l a figure definite e stabili 
solo quando fra le due frequenze vi ga armonica. Il dispo- 
sitivo si presta anche a. metodi di sostituzione per misure di piccole 
capacità. 


CRONACA TERE SET 


APPLICAZIONI VARIE. 


Draga azionata elettricamente. — In una draga ad aspirazione, 
adoperata nel fiume Sumas, presso Washington, la forza motrice a va- 
pore è stata sostituita da quella elettrica, con motori della potenza 
complessiva di 985 kW; la corrente, addotta da un cavo di 305 m, av- 
volgibile su un rullo, secondo gli spostamenti della nave, è fornita da 
3 trasformatori da 500 kVA, posti su una zattera, che viene ormeg- 
giata alla riva, ed è spostabile come la draga. Il maggior motore, da 
745 kW, aziona la pompa principale a giri. Dopo alcune settimane 
di esercizio, si è potuto rilevare che il materiale scavato era di circa 


452 m' all'ora, col costo di L. 0,072 — 0,090. (oro) per m’. 


e. m. a. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROSIDERURGIA. 


Ferro elettrolitico. — E’ annunziato un nuovo processo per rende- 
re pratica la produzione di ferro mediante l’elettrolisi, così come. si fa 
pel rame, lo zinco, ecc. Il processo Eustis, che ora si prova in Ame- 
rica, differisce da altri già esistenti, perchè usa come anodo il mi- 
nerale invece degli scraps. La pirrotite, F ‘:S’, solfuro superiore di 
ferro, è la base del ciclo chimico che forn'sce cloruro ferroso in grande 
quantità come elettrolito; essa esiste negli S. U. e nel Canadà m gia- 


` cimenti di milioni di tomm., e poichè non ha valore nei processi side- 


rurgici o nella fabbricazione di acido solforico, rappresenta una ma- 
teria prima a buon mercato. Come sottoprodotti si hanno rame e solfo 
ed il ferro ha la massima purezza. Si ritiene che questo sia l’unico 
processo metallurgico che, con breve ciclo, dia pù del 90% del ferro 
contenuto. Contro il costo dell'energia elettrica, sta il vantaggio del- 
l’el:minazione delle costose fusioni e dei complicati processi d’ùffimaggio 
dell’ordinaria siderurgia. 


e. m. a. 
i IMPIANTI. 
L'energia elettrica a Sheffield. — In questa grande città industria- 


le, il Duca d’York ha inaugurato, in Novembre scorso, una nuova 
centrale di 28000 kW, con 4 turbo-alternatori, resa necessaria dal- 
’enorme aumento nella richiesta di energa elettrica. Infatti nel 1914 
la - potenza erogata era di 23 225 kW, mentre che, ora, i 50 forni 
elettrici assorbono soli, in pieno lavoro, 43000 kW. Le nuove 
centrali, compresa quella suaccennata, con la potenza complessiva di 
3 , sono costate fimo al 31 marzo 1921 circa 87 milioni di 
lire (oro). Nella centrale inaugurata ,la 
mezzo dî lire (oro); l'economia di circa 12 milioni e mezzo si è rea- 
lizzata comprando d'occasione il materiale per l'impianto termico che 
era destinato ad una fabbrica d’esplosivi. 


sa è stata di 13 milioni e 


e. m. a. 


MOTORI PRIMI. 


Uso di lignite polverizzata. — In Australia, la Pulverized Coal 
Ltd. di Melbourne esegue, e trasforma impianti per l’uso della lignite 
delle miniere di Morwell, polverizzata.: L'apparato consiste in un ser- 
batoio di ferro galvanizzato, contenente la lignite in polvere, la quale 
è estratta dalla parte inferiore del serbatoio mediante un motore 


per l'alimentazione, la cui velocità è regolata sia dal. macchinista, sia me- 


758 


diante dispositivo elettrico automatico, i dalla pressione del va- 
pore in caldaia. Con la pressione normale di kg 10.5 per cm’, l’alimen- 
tazione col combustibile è normale; appena quella discende, il regola- 
tore accelera l'alimentazione finchè la pressione non riprenda il valore 
normale. L'aria, fornita da un ventilatore Root, trasporta la polvere 
di lignite dalla camera di miscela, che è posta sotto ‘il serbatoio, al bru- 
ciatore a fiamma regolabile, posto sulla fronte delle caldaie. 

Circa metà dell’aria necessaria entra nella camera di combustione 
colla lignite; il rimanente vi è soffiato. La temperatura normale della 
camera è di 1150° C, e, all'ultimo passaggio sotto la caldaia, i gas 
di scarico hanno una temperatura di circa 225° C .Circa il 2% della 
potenza generata è richiesta per azionare l'apparato d'alimentazione. 
Delle ceneri, il 75% è asportato dai gas, e ra deposto a tergo 
della camera di combustione da ‘un eiettore a vapore. 

Le prove comparative hanno dato i seguenti risultati: il carbone 
Newcastle da 7510 calorie ha dato, con alimentazione dei forni a 
. mano e meccanica, rispettivamente i rendimenti di 0,55 e 0,70: la 
lignite di Victoria secca, da 5550 calorie, ha dato negli stessi due casi 
rendimenti di 0,30 e 0,35, laddove con l'impianto di polverizzazione 
quella medesima lignite ha permesso di raggiungere il rendimento di 


0,75. 

Se i prezzi per tonn. sono di L. 56,20 (oro) per il Newcastle, 
L. 21,10 per la Fanie grezza e L. 37.40 per quella in polvere, con 
I Ira si hanno, per il Newcastle, 6500 e 9410 calorie secondo che 
l'alimentazione è a mano o meccanica per la lignite, 7900 e 9200 ca- 
lorie, negli stessi due casi, e per la lignite polverizzata, 11 200 calorie. 


e. m. a. 


NOTE E QU STIONI ECONOMICHE, ecc. 


Le riserve d'energia dell'Irlanda. — Rispetto alla Gran Bretagna, 
l'Irlanda è povera d. carbone, e ne importa annualmente circa 4 509 000 
tonn., pur essendo le sue r:sorse di questo combust.bile valutate ad oltre 
2 miliard di tonn., che però sono solo in piccola parte sfruttate, per 
le località e le condizioni in cui si trovano. Invece un combus.ibile 
largamente sfruttato per uso domestico è la torba, di cui oltre 7 m lioni 
di tonn., della qualità essiccabi le all’ara, col 25% di umidità residua, 
sono consumati all'anno; le riserve, per questa qualità, si calcolano a 
4 miliardi d: tonn. 

Normalmente, nei g'ac'menti incolti, l'acqua ammonta al 90 - 96%; 
col drenaggio si può scendere all'88 - 91%. Supponendo che si tratti 
della qualità essiccabile all'aria, per averne 25 tonn. ut ‘lizzabili, occorre 
scavarne almeno 188. Il suo potere calor fico è di 3300 - 3900 calorie, 
mentre che il carbone normalmente fornito a Dublino ne da 6100 - 
6600; il rapporto med'o è di I : 1,77. Grande infer'orità presenta la 
torba riguardo al trasporto, perchè essa occupa uno spazio 5 volte e 
mezzo maggiore del carbone ed è molto friabile; ciò ne sconsiglia l’uso 
a distanza dal giacimento. Con la macerazione, che mescola le parti 
spugnose leggere superficiali con quelle più pesanti, nere, al fondo, si 
ottiene un prodotto p'ù facilmente essiccabile e in blocchi compatti. 
Le conclusioni dei tecnici locali sono per la trasformazione, sul posto, 
in energia elettrica, da trasmettere o impiegare in industrie chimiche. ` 

Si studia ora anche lo sfruttamento, per 370 000 kW, di potenza 
idraulica dei 4 fiumi magg'ori: Shannon, Erne, Bann e Loffey, i i primi 
tre con serbatoi naturali, il quarto, che passa per Dublino, con sbarra- 
mento. Così questa città potrà avere 48 milioni di kWh all'anno, a 
L. 0,075 (oro). Dato che gli attuali impianti consumano 3 kg di car- 
bone per kWh, le riserve idrauliche, equivalendo a 7 
di tonn. di carbone. avrebbero, il valore di 250 milioni di 
all'anno, posto il kWh a L. 0,10. 


lire (oro) 


| e. m. a. 
? * 

Riserve auree mondiali. — Nel 1921 l’esistenza d'oro negli S. U. 
d'America salì da 16060 milioni di lire a 18.360 milioni (alla ‘pari), 
grazie alla straordinaria affluenza di oro da molti paesi. Ciò si spiega 
col fatto che gli Stati Uniti, avendo subito forti perdite nel commer- 
cio straniero, ridussero di molto la loro attività all’ estero, liqu:idando 
i loro crediti. Così dall'Europa, e principalmente dall’Inghilterra, ri- 
cevettero, nel solo 1° semestre 1921, 1290 milioni di lire 

Attualmente l'esistenza d’oro nei principali paesi sarebbe espressa, 
secondo notizie inglesi, m milioni di lire alla pari dalle seguenti cifre: 


Stati Uniti L. 16645 
Inghilterra » 3958 
Francia » 3572 
Giappone » 3304. 
Spagna » 2531 
Olanda » 1274 
Germania » 1253 
Italia » 1034 
Svizzera , » 550 
e. m. a. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Sistema radiotelefonico duplex per navi. — I tecnici degli Stati 
Uniti hanno sv'luppato un sistema di radiotelefonia duplex che è 
stato recentemente sperimentato in effettivo servizio sul grande tran- 


‘‘lantico « America ». Di esso dà qualche notizia la G. E. R. del- 
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l'agosto 1922 (vol. 25, N. 8 pag. 477). Perchè la radiotelefonia ap- 
parisca pratica, specialmente al pubblico, è indispensabile che essa non 
richieda complicate manovre per passare dalla trasmissione alla rice- 
zione, ma permetta invece la conversazione nei due sensi come la te- 
lefonia ordinaria. Questa esigenza urta contro le difficoltà dovute al 
fatto, che la corrente nell’antenna di trasmissione deve essere senza 
confronto più intensa della debolissima corrente che l'antenna ricevente 
raccoglie durante la ricezione. Occorre quindi proteggere questa con- 
tro i disturbi prodotti da quella. Negli impianti a terra ciò si ottiene 
ponendo la stazione ricevente a distanza di parecchi chilometri” da 
quella trasmittente e adottando dispositivi di compensazione: natural- 
mente le due stazioni sono ambedue collegate mediante linee telefo- 
niche ordinarie all’apparecchio dell'utente, il quale può svolgere quindi 
a. conversazione nei due sensi. Ma a bordo occorre servirsi di un'unica 
antenna o al massimo di due antenne sospese alla medesima alberatura 
e destinate quindi ad influenzarsi inevitabilmente l'una con l’altra. 

I metodi per consentire il servizio in duplex sono allora essenzial- 
mente due: o si fa m modo che l'antenna sia percorsa dalla forte cor- 
rente oscillatoria di trasmissione solo mentre si parla davanti al mi- 
crofono, ovvero si lascia sussistere stabilmente la corrente di trasmis- 
sione e si provvede mediante dispositivi di sintonia e di compensazione 
a separarla dalla debole corrente di ricezione, e deve avere, 

s'intende, una frequenza diversa. Nell’ impianto dell’ « America » si è 
scelta questa seconda via. L'apparato trasmittente non presenta particola- 
ri novità; è del tipo a triod: con la tens'one anodica d' 10 kV fornita 
da diodi raddrizzatori; il sistema di modulazione è quello dei due 
triodi in parallelo (0, come altri dicono, a corrente anodica totale 
costante) (°). 
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Uno dei requisiti più sostanziali per il duplex è che la lunghezza 
d'onda dell'emissione non cambi menomamente per effetto delle ine- 
vitabili oscillazioni e deformazioni dell'antenna. Ciò è ottenuto fa- 
cendo oscillare il triodo generatore su un circuito locale LC (fig. 1) 
ed accoppiando questo all'antenna mediante il condensatore C}, con un 
accoppiamento così lento, che anche un sensibile disaccordo del cir- 
cuito di antenna non reagisca sulla lunghezza d'onda. 

Il ricevitore è a 8 triodi con circuiti intermedi chiusi in cassette 
metalliche di protezione ed è risultato sensibilissimo. Regolari conver- 


.sazioni telefoniche con gli Stati Uniti (New .York, Schenectady, Wa- 


shington) per il tramite della stazione trasmittente di Deal Beach e 
ella stazione ricevente di Elberon sono state svolte fino a distanze di 


oltre 600 km sul mare, usando la lunghezza d’onda di 375 m per la 
trasmissione e quella di 429 per la ricezione. 
* 

Dispositivo per la ricezione dei segnali scientifici r. t. — E' moto 
che alcune stazioni r. t., come ad es. Bordeaux e Lione, eseguono spe- 
ciali emissioni r. t. a scopo scientifico. Si tratta di un seguo di 300 
emissioni brevissime, distanziate fra loro di 49/50 di secondo sidereo. 

‘osservatorio di Par'gi determina l'ora siderea esatta del primo e del- 
l’ultimo dei 300 battiti e queste ore vengono comunicate per r 
dalla stazione medesima, ĉhe ha eseguito l'emissione. In qualsiasi loca- 
lità l'ascolto simultaneo di quei battiti trasmessi per r. t. e dei battiti 
di un pendolo o cronometro locale, che batta il secondo siderco, per- 
mette di determinare, col metodo delle coincidenze, e con l'approssi- 
mazione di 1/100 di secondo, la ong oine del luogo, oppure cono- 
scendo la longitudine. l'ora siderea 

Nel N. | del Bollettino R. T. del R. Esercito A. Terranova 
descrive un apparecchio costruito sotto la sua direzione per ricevere 
i segnali descritti. Si tratta di un telaio di un metro di lato e di in- 
duttanza 20000 n H, che med'ante due capacità fisse ed una var'abile 
può essere accordato per qualunque lunghezza d'onda fra 5000 e 
25000 m. Il ricevitore comprende un tri raddrizzatore. due ampli- . 
ficatori a bassa frequenza (di cui il secondo aziona il telefono) e un 
triodo generatore per l'eterodîna. Questa ha la particolarità di funzio- 
nare senza una vera e propria batteria anod'ca, poichè si fa bastare 
come tensione anodica, per produrre le deboli oscillazioni necessarie 
a provocare i battimenti. la tens'one del polo positivo della batteria di 
accensione. L'aggiunta di un accoppiamento a reazione fra il circuito 
anodico del primo triodo e quello del telaio ha permesso di ‘accrescere 


(1) L'Flettrotecnica, 25 nov. 1919, vol. VI, n. 33, pag. 733, fig. 7 e 
25 dic. 1920, vol. VII, n. 36, pag. 652;-fig. 1. - Bollettino R. T., vol. | 
pag. 151 e 297. 
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motevolmente la sensibilità e di trascrivere correttamente anche segnali 
di stazioni americane. 

Infine, per il confronto fra le emissioni orarie scientifiche ed il 
cronometro o pendolo sidereo locale, è stato studiato un dispositivo che 
trasforma gl'impulsi di oorrente, ottenuti dai soliti cronometri con con- 
tatto di mezzo sec , in emissioni radiotelegrafiche brevissime fatte da 
un circuito oscillatorio locale. Queste emissioni sono ricevute mediante 
l'apparecchio già descritto insieme con quelle della stazione lontana ed 
è quindi assai agevolato il compito di compararle esattamente. 


STATISTICA. 


Statistica mondiale delle potenze idrauliche. - (E. T. Z., N. 34 
del 24 - VIII - 1922, pag. 1096). — Il « Wirtschaftlich und Statistik » 
riporta le seguenti cifre relative alla utilizzazione delle energe idrauli- 
che di tutto il mondo: 


| 


cli ae 


POTENZA IDRAULICA 


| 
probabilmente utilizzata 
posseduta 
in migliaia di kW in migliaia di kW in °/o 
ie e e e TIE TTI 
ie a a 33.000 6.500 1973 | 
| America . . . 85.000 9.300 10,89 | 
`» centrale 45.500 - 8.900 19,69 | 
i Asa... 52.000 855 > 1,63 
| Australia. . . 12.000 108 0,86 
Il Africa. . . 140.000 8 0,08 


E, per le saba Nazioni, si avrebbero i dati seguenti: 


____—_+——T m n ——_____——_____y___.. lee a 
rr —su—-___  — e _zm ti. i e m 


POTENZA IDRAULICA 


utilizzata 


in kW | in kW 
per Km?! per abit. 


probabilmente 
posseduta SINATRA 
in migliaia di kW "y TW in °/o 


Europa : 


Francia . . . .. 3460 1030 | 29,79 | 1,84 2,61 | 
Norvegia . °. . . . 4050 1000 | 24,55 | 3,20 | 37,70 
Svezia . .. .. 3300 885 | 26,67 | 2,15 | 14,95 
Italia 0. 2800 850 | 30,26 | 2,72 | 2,18, 
Svizzera . . . .. 2940 633 | 21,50 115,30 | 160,25 | 
Germania . . . . 1050 455 | 43,37 | 0,56 0,76 | 
Spagna . . .. . 2940 442 | 15,00 | 0,87 : 2,10; 
ES “ra 430 155 | 35000 | 0'41 cn 
Austria . .... 2200 150 | 6,83 | 1,89 2,46 
Finlandia . . . . 1100 136 | 12,33 | 0,42 4,08 ` 
| Rusia . . . 1470 T3 | 5,00 0,09 | 
America : ci 
SE a ‘20600 6800 | 33,01 | — 6.44 | 
n Canadà . . . . . 14700 2020 | 13,78 | 0,21 | 23,10% 
Messico . . ; 4400 294 6,67 | 0,147 | 2,04 
America mendionale i 40000 312 | 0,79 | 0,015, — 
Asia : 
Giappone . . . . 4400 736 | 16,67 | 1,92 1,32 
India... .. 20000 1100 | 0,56 | 0,02 0/04 | 


Si tratta, come sempre, di cifre approssimative che solo a poco 
a poco vanno avvicinandosi, per i vari Paesi, alla realtà. Da esse 
apparirebbe che l’Italia è al 4° posto (preceduta dalla German:, 
Inghilterra e S. U. d'America) nello sfruttamento delle proprie energie 
idriche (3* Colonna) ed occupa il 3° ed 8° posto nelle classificazioni 
riassunte nella 4* e 5° colonna, rispettivamente. 
f. n. 


* 


L'uso dell'elettricità in Baviera. (E. T. Z., N. 25 del 22 Giu- 

gno 1922, pag. 847). — Il 3° fascicolo della’ Zeitschrift des Bayeri- 
ta Statistichen I ndesani fornisce, circa l’uso dell'elettricità in 
Baviera, le seguenti indicazioni riferite al 1° Gennaio 1921: 

Usufruivano a tale data di energia elettrica: 

14895 Paesi = 33,650 di tutti i paesi (l'impiego locale della ener- 
gia elettrica risale al 1876; in tale anno i Paesi che ne usu- 
fruivano erano circa 100). 

475843 Edifici di abitazione = 51,5%. 

761 840 Amministrazioni domestiche = 48,2%. 

16463 Esercizi, Edifici pubblici e simili. 

La diffusione dell'uso dell'energia elettrica a scopi domestici è 
massima nel distretto di Svevia, in cui si ha una percentuale del 66,7% 
e minima nella Bassa Baviera in cui la percentuale scende al 34,5%. 
Il massimo dei massimi spetta all'Ufficio distrettuale di Garmisch, con 
una percentuale dell'89,9%, ed il minimo a quello di Neumarkt i. O. 
‘ con una percentuale del 7,3%. 

fornire la energia elettrica necessaria provvedono 5226 Impre- 
se di cui 5204 hanno la loro sede in territoriò bavarese. Di queste ul- 
time, 4616 generano direttamente energia Elettrica (con 5287 impianti, 

di cui 3401 idraulici, 997 a vapore cdi i rimanenti a olio pesante, ben- 


zina, Gas o misti) e le altre 588 sono più propriamente delle Imprese 
distributrici. 


L'ELETTROTECNICA 


anto al genere l'assoluta preponderanza spetta alla corrente 
continua (4737 Centrali). Vengono in seguito la corrente alternata tri- 
fase (367 Centrali) e la Corrente alternata sempl: ce (69 Centrali). Le 


rimanenti 114 producono energia elettrica sotto più forme. 


f. n. 


TRAZIONE, 


L’elettrotrazione nel Natal. — Nello Stato del Natal si è voluto 
adottare l’elettrotrazione per facilitare il traffico del carbone, su linee 
a forti pendenze, evitare gli inconvenienti del fumo nei numerosi tun- 
al e dei d.sastrosi incendi nelle vegetazioni, risparmiare nelle ripa- 
razioni alle locomotive, e, conteanporaneamente, dotare il paese di una 
rete di energia utile alle industrie, mentre che il carbone, ora usato per 
la trazione, sarebbe esportato, riservando alle centrali le qualità sca- 
denti. Ma nell’ esecuzione del programma ci sono state discussioni, in- 
certezze, arresti, revisioni. La Commissione governativa che ha studiato 
la situazione, trova, tra l’altro, superfluo per ora elettrificare la linea 
Durban-Pietermaritzburg, mentre queste città sono collegate anche’ da 
un'altra linea, e invece anteporre la trasformazione, che è per ese- 
guirsi, della linea carboniera Pietermaritzburg-Glencoe, per evitare la 
necessità, a causa dell’intenso traffico, del raddoppio di binario, con la 


| rinnovazione di qualche tratto; il costo sarebbe di 105,5 milioni di l’re 


(oro), ma l'economia d'esercizio, rispetto alla trazione a vapore sulla 


inea ra iata, ammonterebbe a 6 milioni lire, con traffico di 
30 000 tonn. al giorno. 
e. m. a. 
VARIE. 
supplicazioni della cinematografia. — L'architetto americano Roach 


ha studiato l'uso del cinematografo per rilevare gli effetti di depressio- 
ne o distorsione delle rotaie al passaggio vari tipi di locomotive, 
così da ricavare, mediante le formole relative alla flessione, gli sforzi 
corrispondenti. Con le prove eseguite su rotaie da 45 kg al passaggio di 
varie locomotive, si ebbero 4312 kg/cm* per una leggera da passeg- 
geri, alla partenza; a CE er una pesante, anche da passeggeri, 
con treno in corsa a m all ora, e 2239 kg per una pesante da 
merci, a 10 ruote, a 40 a all'ora. Per ottenere un'impressione ch.ara, 
bisogna ricavare le fotografie della rotaia a successive pos zioni del 
carico, con un obb'ettivo opportuno e un apparecchio atto ad 800 pose 
al I”; perciò è adatto il cinematografo. 

.In Inghilterra è stata fatta una film per illustrare la fabbrica- 
zione dell’acetilene dal carburo di calcio, la sua purificazione e com- 
pressione nei cilindri di acciaio protetti con fibra di kapok, impregnato 
di acetone, e gli usi per illuminazione, riscaldamento, metallurgia. Uno 

i quadri più interessanti è quello, rilevato con apparecchio ultra- 
rapido, che mostra lo svolgersi di una saldatura ossi-acetilen ca. Un’idea 
della difficoltà superata si ha pensando che c’era da fotografare fiamme 
a 2600° C e zone di metallo al calor bianco. 

e. m. a. 


* 


Escavatori nelle miniere di carbone. — In un recente rapporto del- 
l’Ispettorato delle miniere inglesi, si tratta dell'uso degli escavatori 
meccan.ci da carbone. Essi sono adoperati negli Stati Uniti in condi- 
zioni favorevoli „perchè gli strati sono lisci e di spessore quasi co- 
stante, così da potersi procedere per molti km, senza -duiticolà, mentre 
che in Inghilterra, e peggo, in Scozia, gli strati presentano frequen- 
temente difetti, tali da aggravare le condizioni di .lavoro, rendendo 
inappl:cabile talvolta lo scavo meccanico. Ciò nonostante, in Scozia 
si sono fatti grandi progressi: da 12 apparecchi nel 1909 si passa a 
1280 nel 1920; in tutta la Gran Bretagna ce ne sono 5073 che, nel 
1920, hanno prodotto circa 31 mil. di tonn., cioè circa l 1395 de; 
totale. Degli apparecchi, 2919 sono ad aria compressa, e 2154 elettri- 
ci; questi trovano condizioni più favorevoli in Scozia (1149 su 1280) 
mentre che in Inghilterra e Galles sono preferiti quelli ad ‘aria com- 
pressa (2788 contro 1005 elettrici). La produzione annua per ogni ap- 
parecchio, che era di 8412 tonn. nel 1913, è discesa a 6061 tonn. nel 
1920; l’accorciamento della giorn®ta di lavoro, avutosi nel luglio 1919, 
quando già la produzione era ridotta a 6142 tonn. ha influito ben poco 
su tale risultato. Il grande sciopero minerario del 1921, coll’allagamen- 
to dovuto all'arresto delle pompe, e la rovina di rocce in molti punti, 
produsse grande perdita di apparecchi e di motori elettrici. Basti pen- 
sare che, in una miniera in cui si riprese a lavorare nel lugl'o, il com- 


pleto prosciugamento non era ancora ottenuto a dicembre, sebbene vi . 


si attendesse giorno e notte. 
e. m. a. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di (iscriversi Soci vitalizî. 
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: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


ING. GIUSEPPE FiNnoccHI. — La cabina elettrica. — Genova - Tipo. . 


grafia Sordomuti - L. 35. 


Il libro viene opportunamente a colmare una lacuna della 
nostra letteratura tecnica. Una cabina elettrica (non parlo delle 
grandi cabine di trasformazione) è un argomento al quale i grandi 
trattati dedicano appena uno sguardo, ed è invece un argomento 
che è trascurato dai manuali di tecnica di intenzioni più mode- 
ste per i quali la cabina elettrica non fa parte dei piccoli impianti 
che il montatore esegue quotidianamente. 

La cabina di trasformazione allacciata ad unu vasta rete, che 
serve a dare l'energia ail uno Stabilimento, la luce ad un paese 
o ad una zona di una grande città è invece l'argomento del libro 


ed è trattato in una maniera completa e con criterio veramente - 


moderno. | 

Il lettore non vi třovéră i lunghi sviluppi di calcolo che ren- 
dono oscura alla maggioranza dei lettori la conclusione, ma non 
troverà 
empir.smo senza discernimento, 

I principii scientifici che devono informare questo genere di 
impianti sono esposti volta per volta in maniera chiarissima e la 
loro applicazione scatur.sce ‘immediata. 

Questo studio costante di unire teoria e pratica in maniera 
così p.ana e così ev.dente costituisce a parer nostro uno klei pregi 
maggiori del libro. 

Nessun particolare è trascurato ma tutti i dettagli di costru- 
zione e tutti gli accorgimenti che il tecnico deve avere durante 
l'esercizio sono esposti con ordine e chiarezza e con vera compe- 
tenza. Le citazioni’ per quanto numerose sono fatte con metodo 
molto giusto; mai a scopo polemico ma soltanto ad evitare di pe- 
rafrasare quanto da altri autori è già stato stabilito. 

La lunga esperienza dell'Autore. Direttore Tecnico di una 
importantissima Azienda di distribuzione di energia, gli ha poi 
permesso di raccogliere molti ‘dati interessanti che solo la pratica 
può dare, 

Il volume può riuscire utile a due categorie di persone: ai 
Tecnici delle Società di distribuzione (i Capitecnici di media cal- 
tura possono servirsene benissimo) e a tutti coloro che senza esse- 
re specializzati devono occuparsi dell'impianto di una cabina elet- 
trica. A quest'ultimi il libro riuscirà utilissimo e renderà loro ra- 
gione delle prescrizioni delle Società distributrici. Il libro quindi 
può dirsi che contribuisca a creare quella coscienza elettrotecnica 
che è tanto desizlerabile si formi presso i tecnici di tutti i rami. 

Forse questo duplice ordine di persone al quale il libro si ri- 
volge nuoce un po’ alla sua composizione; talora certe descrizioni 
particolareggiate riusciranno noiose allo specialista mentre altri 
accenni sommari in altri punti riusciranno oscuri a chi non sW 
occupa quotidianamente delle reti di distribuzione. 

Ci permetta poi l'Autore di giudicare come um po’ eccessivo 
il giudizio sfavorevole sui trasformatori nell'aria. Pur non conte- 
stando i difetti capitali che essi presentano ci sembra che il loro 
campo di azione che ammettiamo con l'Autore vada agmi giorno 
facendosi più ristretto, esista, e non possa essere ridotto a zero 
tout court. 

Bella la veste tipografica, numerosi e interessanti gli schemi 
e le fotografie. 

Altre poche lievissime mende potranno essere corrette in una 
elizione successiva che noi auguriamo molto prossima perchè ‘il 
libro merita davvero larghissima diffusione, ed in questa occasio- 
ne l'Autore potrà ingrandire il formato del libro portandolo a 
quello normale delle opere tecniche con vantaggio delle tavole, de- 
gli schemi e delle fatografie. 

, A. C. 
* 


Elementi di Radiotelegrafia. — Un volume di pagine 447, formato 
16 x 12 cm, legato in tela oro, con 268 figure - Edit. S. 
Belforte & C. — Livorno, 1923 - Prezzo L. 20. 


Riappare in veste italiana, coi tipi della Ditta Belforte e a 
cura del Capitano di Corvetta F. Vicedomini e del Tenente Ai 
Vascello M. Zambon (presso l’Istituto Elettrotecnico e ‘Radiote- 
telegrafico kella R. (Marina) il manuale « Principles Underlying 
Kadiotelegraphy ». «edito nel 1919 dal Corpo dei Segnali dell’Eser- 
cito degli Stati Uniti d'America e compilato dal Bureau of Stam- 
dards sotto la direzione ‘di H. Dellinger. 

I notevoli pregi di questo manuale sono già stati illustrati a 
suo tempo ('). Destinato precipuamente alla istruzione del perso- 
nale radiotelegrafico militare, esso offre a tutti quelli che si oc- 
cupano di radiotelegrafia, anche se dotati di scarsa preparazione 
matematica, una chiara esposizione di tutti i principali fenomeni 
che hanno attinenza colla radiotelegrafia e colla radiotelefonia 
edl una sostanziosa sintesi descrittiva degli apparecchi relativi. 


(1) L’Elettrotecnica, 5 luglio 1919, vol. VI, n. 16, pag. 406 e Bollettino R. T., 
1 


vol. I, n. 5, pag. 113. 


TevescHI Giovanni fu Cai gerente da 


L'ELETTROTECNICA 


neppure ile regale rcosidette pratiche suggerite da mn 


namo delle radiocomunicazioni. 


Vor. IX - N. 32 


Pure trattandosi vi un’opera di volgarizzazione, anche le questio- 
ni ‘di carattere teorico vi hanno la loro giusta parte e vi somo 
illustrate con sufficiente estensione, quasi sempre con rigore scien- 
tifico, e con una opportuna visione di insieme, Il volume presenta 
quindi assai di più di quanto ci si potrebbe aspettare da un sem- 
plice manuale di radiotelegrafia, perchè può essere considerato, 
nei limiti che i compilatori si Sono proposti, come un lavoro 
veramente completo dal punto di vista didattico, 

I due primi capitoli (circa metà del volume) sono dedicati 
ad un richiamo di elettricità elementare e di elettrotecnica, de- 
stinato a dare le nozioni fondamentali per. comprendere la tret- 
tazione seguente, ma che può riuscire utilissimo a chi, anche per 
scopi diversi dalla radiotelegrafia, voglia rinfrescare gli studi fat- 
ti sull’elettricità. 

La parte dedicata più specialmente alla radiotelegrafia com- 
prende quattro capitoli (3, 4, 5, 6). Il capitolo 3 tratta dei cir- 
cuiti radiotelegrafici in generale, e si può dire costituisca íil vero 
nocciolo del manuale, poichè pone i fondamenti Wella radiote- 
legrafia, trattando le più delicate questioni dell’elettrotecnica ap- 
plicata allle alte frequenze. Notevoli per profondità di concetto e 
chiarezza di esposizione i paragrafi sulla risonanza, sullo smorza- 
mento delle oscillazioni, sullo skin effect e sopratutto quelli che 
riguardano i circuiti accoppiati, Il capitolo 4 tratta in forma ele- 
mentare l'argomento dell'emissione delle onde elettromagnetiche 
dall’antenna trasmettente e della loro azione su quella ricevente, 
al esamina le condizioni, che influiscono sulla propagazione delle 
onde nello spazio compreso fra la superficie uella terra e gli strati 
superiori dell'atmosfera. Nel capitolo 5° sono descritti schematica- 
mente gli apparecchi trasmettenti e riceventi, eccettuati quelli che 
usano i tubi a vuoto: a questi ultimi, data l’importanza che hanno 
assunto per l'ulteriore sviluppo della radiotelegratia, è riservato 
interamente il capitolo 6°, che analizza accuratamente le mera- . 
vigliose proprietà dei triodi (tubi a vuoto a tre elettrodi) tome 
ricevitori, come amplificatori e come generatori di onde perei- 
stenti, e descrive le loro applicazioni alla radiotelegrafin e alla 
radiotelefonia. 

Siamo lieti di constatare che il manuale nella sua veste ite- 
Mena nulla ha ad invidiare a quello americano da cui deriva. La 
proprietà Hela lingua, così difficile a riscontrarsi anche nelle eom- 
pilazioni originali, fa dimenticare al lettore che si tratta di nna 
traauzione di un’opera straniera: traduzione quasi sempre fede 
le, nella quale sono state soppresse soltanto akune indicazioni 
di dispositivi di uso prettamente limitato all'Esercito degli Stati 
Uniti d'America, ed i riferimenti alle pubblicazioni tecniche stra- 
niere, che per il lettore italiano non avrebbero avrebbero avuto in- 
teresse. 

La competenza tecnica dei traduttori si rivela non solo dal 
modo come i vari argomenti sono trattati, dall’esattezza della ter- 
minologia, dalll’adozione dei simboli stabiliti dall'A. E. I.. ma an- 
che, in qualche punto, sotto forma di miglioramento del testo ori- 
ginale. 1) manuale italiano inoltre è stato arricchito di un ampio 
indice alfabetico, che manca nel primo originale americano. L’edi- 
zione del volume è assai accurata, e la veste tipografica sobria- 
mente elegante. 

La pubblicazione nella nostra lingua di questo ottimo manua- 
le ci pare risponda ad un reale bisogno e possa quindi riuscire 
di notevole vantaggio alla diffusione della coltura tecnica nel 
P. Bo. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
| Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La Sezione di Milano ha recentemente perduto il Socio 
Ing. Mario Pagan 


‘ che apparteneva all'Associazione fin quasi dalla sua origine. 


Da molti anni Procuratore Generale delle Imprese Elettriche 
Conti, l'Ing, Pagan ha lasciato il migliore dei ricordi in quanti 
ebbero occasione di trattare con Imi. 

Alla Famiglia ed alla Società Conti le nostre espressioni di 
condoglianza. 

br N 
Personalia. 


Con recente decreto il consocio Ing. Ettore Bellini è stato no- 
minato Commendatore della Corona dUtalia. 
Rallegramenti. 
* 
L’Ing. Guido Gambardella è stato incaricato dell’insegnamento 
di Impianti e Tecnologie Industriali nella R.* Scuola ‘Superiore 
Politecnica di Napoli. 
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Le bielle triangolari per i locomotori. 


Una delle caratteristiche essenziali dei locomotori trifasi delle li- 
nee elettrificate delle F. S. è, almeno dall'epoca di introduzione del tipo 
E 550, la biella triangolare. Essa ha raggiunto la sua ultima espressione 
come perfezione di costruzione meccanica nel gruppo E 330 della Westin- 
ghouse. Ideata originariamente dal Kando non v'ha dubbio che fra tutti 
i dispositivi meccanici che si sono escogitati per la trasmissione del moto 


dai motori agli assi dei locomotori, essa rappresenti una delle soluzioni - 


più semplici e geniali, e, agli occhi del tecnico non addentro nelle questio- 
ni meccaniche dei locomotori, poteva sembrare, dato il suo estesissimo 
uso da quindici anni a questa parte, un organo indispensabile per il 
buon funzionamento dei nostri locomotori elettrici. Reca quindi al pri- 
mo istante una certa sorpresa il vedere in un articolo dell'Ing. BIANCHI 
esaminati dettagliatamente i difetti meccanici di questo organo e indi- 
cate le modificazioni che in pratica si sono rese necessarie per soppri- 
merli. Non occorre un esame profondo per scorgere come il nuovo tipo 
di biella triangolare di cui si propone l'adozione non abbia più nulla 
a che fare coll’antico; solo la disposizione relativa degli assi è mante- 
nuta, mentre tutto il sistema di trasmissione già rigido viene sostituito 
da un insieme di elementi snodati il quale non presenta più certamente 
la primitiva semplicità della biella triangolare comune. 

Ad ogni modo il nuovo sistema di biella è già stato ‘applicato ad 
un locomotore elettrico che ora è in funzione, e meglio di ogni esame, 
impressione o discussione al tavolino, la dura pratica dell'esercizio fer- 
roviario darà modo rapidamente di determinare se il nuovo sistema più 
complesso di trasmissione avrà rispetto all'antico, più semplice, diritto 


indiscutibile di preferenza. 


Calcolo meccanico delle condutture. 


In una nostra precedente nota relativa al diagramma dell'Ing. 
Santuari abbiamo già avuto occasione di far presente come ormai i 
sistemi grafici di calcolazione delle freccie e delle tensioni nei con- 
duttori fossero così numerosi da non lasciare che l’imbarazzo della 
scelta. Se ben ricordiamo avevamo allora suddiviso i grafici in due 
grandi categorie, quelli che partivano dal concetto di dare una rappre- 
sentazione delle variazioni delle grandezze in gioco, e quelli che rap- 
presentavano invece le variazioni percentuali ad es. della freccia rispet- 
to alla campata. Mentre lo scopo del calcolo è il medesimo, il procedi- 
mento matematico è completamente diverso nei due casi e la forma delle 
curve pure si distingue fortemente. 

Il problema è ora ripreso nuovamente dall’Ing. PiccHi, il quale, 
in una sua nota che pubblichiamo in questo numero propone una nuova 
coppia di grafici sempre allo scopo di dare un rapido sistema di cal- 
colo per le variazioni che si hanno nei vari elementi di una tesata co) 
variare del carico e della temperatura. 

All’abaco dell'Ing. Picchi si potrebbero applicare le osservazioni 
generiche già più volte ripetute; salvo casi speciali, ogni tecnico pre- 
ferirà sempre costruirsi un proprio grafico anzichè studiare quelli già 
preparati da altri. Tuttavia un punto importante affronta e risolve il 
Picchi nel proprio studio: quello della determinazione degli spostamen- 
ti dei punti di sospensione dei conduttori (nel caso di linee a isolatori 
sospesi) quando vi siano campate susseguenti di varia lunghezza e 
muti il carico. Questo punto non ci risulta essere stato esaminato da 
altri, se non nel caso di rottura dei conduttori, mentre .il Picchi lo 
studia e lo risolve elegantemente se pure in modo non del tutto generale. 

Nel caso speciale, una notevole difficoltà pratica alla diffusione 


del nuovo abbaco potrebbe derivare anche dal fatto che l'A. usa 


notazioni notevolmente diverse da quelle più generalmente impiegate. 
In proposito noi riconosciamo sempre più meritorii gli sforzi di tutti 
coloro che si adoperano per giungere ad una progressiva unificazione 
nazionale ed internazionale dei simboli e delle notazioni: impresa ardua, 
a cui ogni tecnico dovrebbe cercare di contribuire nei limiti delle sue 


forze, ricordando la penosa impressione di disorientamento che si pro- 
va quando ci si accinga a leggere o a studiare uno scritto. su argo- 
mento a noi famigliare, ma nel quale siano adoperate notazioni com- 
pletamente diverse dalle nostre abituali. 


Problemi di illuminazione. x 


Non da ora lamentiamo che i problemi della tecnica della illu- 
minazione siano da moi di gran lunga troppo trascurati, e ch: tutta 
l'arte dell’illuminare sia generalmente ispirata ad un empirismo :3rosso- 
lano il quale, in definitiva, riesce dannoso tanto per chi utilizza la 
luce artificiale quanto per chi vende l’energia elettrica od il gas e gli 
apparecchi d'illuminazione. Ma questa spiacevole constatazione acquista 
ora particolare rilievo attraverso l'articolo dell'ing. C. CLERICI, il’ 
quale riassume rapidamente ciò che in materia si è fatto e si sta fa- 
cendo negli Stati Uniti. 

Non è già, come il lettore potrà persuadersene, che in America gli 
specialisti della tecnica della illuminazione posseggano cognizioni che 
da noi fanno difetto od abbiano immaginato apparecchi, di misura 
o di controllo, sostanzialmente diversi da quelli che i nostri specialisti 
ben conoscono. Ma mentre da noi queste cognizioni rimangono cir- 
coscritte ad un ristretto numero di studiosi, in America molta parte di 
esse, e cioè quella che ha diretta relazione con la esecuzione degli im- 
pianti è di dominio comune degli installatori; i quali usano corrente- 
mente nella pratica, oltre i metodi di calcolo, anche quegli aparec- 
chi, convenientemente semplificati, che da noi rimangono quasi sempre 
nei Laboratori (e non sono moki!) che la posseggono. Mercè l'opera 
tenace e intelligente di alcuni Enti, si è creata im America, in pochi 
anni, una vera coscienza della necessità che anche la illuminazione 
degli ambienti venga curata in guisa da realizzare nel modo più sod- 
disfacente, tanto dal lato economico che da quello igienico, questo vero 
prolungamento della giornata; opera che è stata indubbiamente favo- 
rita dalle speciali modalità con le quali avviene la fornitura di energia 
elettrica per luce, e di lampade, nella maggior parte degli Stati Uniti. 

Comunque, siamo lieti di poter dire, giacchè l'occasione si resen- 
ta, che della opportunità di far qualche cosa: per svegliare l'interessa 
generale si è vivamente preoccupato, in questi ultimi tempi, il Comi- 
tato Nazionale Italiano della illuminazione, che è la sezione italiana, 
per così dire, del Comitato Internazionale corrispondente; e net mag- 
gio scorso, su proposta di uno dei suoi Membri, ha deliberato di in:- 
ziare la compilazione di opuscoli di sana e ben intesa propaganda ('), 
tendenti a diffondere e ad illustrare l’importanza delle norme f 
mentali che debbono presiedere alla buona illuminazione degli anwienti. 

Non è che un primo passo, questo, del quale non manc'ieremo 
di dare notizia ai lettori; ma un primo passo che ci sembra giusto e 
che confidiamo sarà seguito da altri, sino al conseguimento di uno 
stato di cose meglio corrispondente alle attuali possibilità a questa 
speciale e così importante tecnica. 


LA REDAZIONE. 


(') La compilazione è affidata ad un Comitato del quale fanno parte il 
prof. U. Bordoni (presidente) e gli ingegneri M. Böhm, C. Cesari, C. Clerici. 
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UN NUOVO SISTEMA DI BIELLE ARTICO- 


LATE PER LOCOMOTIVE ELETTRICHE o 
GIUSEPPE BIANCHI 


In un locomotore trifase a grande velocità del gruppo E 330 delle 
Ferrovie dello Stato è stato da vari mesi applicato un nuovo tipo di 
bielle articolate, che presenta, sotto molti punti di vista, notevoli 
vantaggi rispetto agli altri sistemi di trasmissione con bielle fino ad ora 
impiegati nelle locomotive elettriche. 


Il biellismo è riprodotto schematicamente nella fig. 1 nella forma 
in cui fu applicato al locomotore E 330 accennato (figure 2 e 3). 

La biella M N collega le manovelle dei motori; nei punti le2 
si articolano le bielle 1-3 e 2-4, collegate nei punti 3 e 4 alle leve 
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Fig. 3. 
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4 e W, che possono oscillare attorno ai punti 7 e 8 che appartengono 
a una biella di accoppiamento tra due ruote. Le leve Z e W spno tra 
di loro collegate da una bielletta 5-6 in modo da essere obbligate 
a ruotare di angoli sensibilmente eguali tra loro, ma in direzioni op- 
poste. Le lunghezze dei bracci di leva 7 -3 e 8-4 sono eguali tra loro 
come pure sono eguali le lunghezze 7 - 5 e 8-6. 

Gli assi delle bielle | - 3 e 2-4 coincidono con i lati eguali di un 
triangolo isoscele avente per base la biella M N e il vertice congiun- 
gente i due lati eguali anzidetti giacente sull'asse della biella di ac- 
coppiamento tra le ruote; per questo ultimo punto passa anche l’asse 
della bielletta 5 - 6. 

E’ facile vedere come degli sforzi delle manovelle dei motori ven- 
gano trasmesse alle ruote le sole componenti orizzontali, cioè quelle che 
si traducono nello sforzo di trazione della locomotiva. 

Infatti ogni spostamento in direzione verticale del telaio della lo- 
comotiva, e quindi della biella M N, sia verso l’alto che verso il basso 


‘ si traduce in rotazione delle bielle | - 3, 2- 4 intorno ai puntile2ein 


rotazioni di senso opposto attorno ai punti di articolazione 7 e 8 delle 
leve Z e W collegate dalla bielletta 5 - 6. In tale modo la biella 4 B 
non riceve lo spostamento verticale del telaio e neppure uno sforzo in 
tale direzione. Invece le componenti orizzontali degli spostamenti e degli 
sforzi delle manovelle dei motori sono integralmente trasmessi alle ruo- 
te, perchè per uno spostamento orizzontale ‘della biella M N, le bielle 
1-3 e 2-4 non possono ruotare attorno a punti | e 2, perchè non ruo- 
tano neppure le leve Z e W per il mutuo contrasto a tale rotazione op- 
posto dalla bielletta 5 - 6. 

I punti di articolazione delle leve e la lunghezza di esse vengono 
determinati in modo che pur variando, entro i limiti di oscillazione del- 
le molle, la distanza tra gli assi dei motori collegati rigidamente al 
telaio e quelli delle ruote, la risultante delle forze trasmesse alla biella 
di accoppiamento tra le ruote sia orizzontale e passi per l’asse della 
biella. E’ necessario che questa condizione sia osservata affinchè la 
biella di accoppiamento delle ruote non risulti in nessun caso sollecita- 
ta da momento flettente. 

Come è mostrato più avanti, questa condizione è sempre facilmen- 
te realizzata. 


Fig. 4. 


Il biellismo può ricevere altre forme di esecuzione. La fig. 4 mo- 
stra ad esempio un tipo che si adatta per locomotive con ruote di 
piccolo diametro e permette di avere un raggio di manovella relativa- 
mente grande, essendo ridotta al minimo la sporgenza della biella al di 
sotto dei bottoni di manovella delle ruote. 


\ 


* 


La maggior parte delle locomotive elettriche in servizio nelle Fer- 
rovie Italiane ha il sistema di trasmissione a biella triangolare; fanno 
eccezione alcuni gruppi di locomotive nelle quali è stato invece appli- 
cato il sistema di trasmissione con albero di rimando. Quest'ultimo non 
ha però dato buoni risultati perchè, nonostante ogni accuratezza posta 
nel montaggio del biellismo, nella marcia alle più alte velocità sì ma- 
nifestano vibrazioni noiose per il personale e dannose per la buona 
conservazione della locomotiva. La biella triangolare invece, in venti 
anni di applicazione a vari tipi di locomotori ha, in complesso, dato 
buoni risultati. 

Va però tenuto presente che il disegno delle nostre locomotive 
elettriche è stato sempre studiato in modo che la biella triangolare fosse 
in buone condizioni di funzionamento; in particolare si è sempre cer- 
cato di rendere minima la distanza tra gli assi dei motori e quelli delle 
ruote affinchè la biella triangolare. riuscisse di minima altezza. 

Tali limitazioni non più compatibili con i criteri costruttivi delle 
nuove locomotive elettriche e la necessità di perfezionare molti detta- 
gli elettrici e meccanici, hanno determinato lo studio di nuovi sistemi 
di trasmissione che permettono al progettista maggiore libertà nel di- 
segno della locomotiva e in particolare di sistamare i motori in posi- 
zione più elevata rispetto alle ruote. 
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Sono così nati i vari sistemi di biellismi articolati dei quali alcuni 
sono stati descritti e proposti recentemente anche in questa Rivista. 
Poichè il biellismo descritto in questo articolo è già applicato in 


pratica da qualche mese con ottimo risultato (°), si può considerare l'im- 


piego dei biellismi snodati già passato dal campo della teoria a quello 
della applicazione pratica. 

Può quindi interessare ricordare brevemente le ragioni costruttive 
e di esercizio che consigliano l’uso di bielle articolate in luogo della 
semplice biella triangolare rigida e, in base a quel poco di esperienza 
che si ha sull'impiego di tali bielle (il tipo descritto in queste note è 
l’unico fino ad ora in esercizio da qualche mese), fissare qualche condi- 
zione pratica affinchè un sistema articolato abbia probabilità di dare 
buon risultato nella applicazione importante della trasmissione del mo- 
vimento dai motori alle ruote delle locomotive elettriche. 


* 


Disposizione dei motori sulla locomotiva. 


In molte locomotive munite di biella triangolare i motori sono di- 
sposti in modo da essere smontabili dal basso. Ciò fu fatto per non 
dare alla biella triangolare eccessiva altezza e anche per rendere più 
sollecito il ricambio dei motori. Però è da osservare che nei locomotori 
con i motori smontabili dall'alto, lo smontaggio di questi è altrettanto 
facile e rapido, se è ridotta al minimo la parte di cabina e di ap- 
parecchiatura da smontarsi insieme ai motori. In questo caso anzi lo 
smontaggio può essere fatto in qualsiasi parte dell’officina servita dalla 
grue mentre se i motori sono smontabili dal basso occorre portare il 
locomotore in corrispondenza di una speciale fossa munita di elevatore 
idraulico, il che richiede spesso lunghe e noiose manovre di spostamento 
di locomotori in riparazione, se il binario di accesso all’elevatore non 
è sgombro. 

D'altra parte, sotto molti punti di vista della costruzione, vi è la 
convenienza di sistemare i motori in posizione per quanto è possibile 
sopraelevata sul telaio e ciò, non solo per migliorare la stabilità di 
marcia e diminuire le sollecitazioni all’armamento, per ìl fatto di avere 
il baricentro più elevato, ma perchè la posizione più elevata dei motori 
permette di avere un telaio più semplice, economico e robusto. La fig. 5 


19280 _.__________ 


rappresenta, ad esempio, la fiancata di un locomotore a grande velocità 
del tipo I D 1 nel quale.i motori sono smontabili dal basso; la fig. 6 
indica invece il profilo che la fiancata avrebbe assunto se si fossero 


. potuti sistemare i motori in posizione sopraelevata. Il primo tipo di fian- 
cata è ricavato da lamiere alte 1455 mm, lunghe 13 280 mm delle 
quali il 42% resta inutilizzato. Il secondo tipo di fiancata è ricavato da 


una lamiera alta solo 1050 mm lunga 12000 mm e solo il 20% è di 


sfrido. Si aggiunga che con il primo tipo di fiancata non è stato possi- 
bile adottare rinforzi orizzontali nella parte mediana del telaio occu- 
pata dai motori mentre ciò è possibile nel secondo tipo di costruzione, 
con notevole vantaggio della rigidità e resistenza del telaio stesso e che 
il primo tipo di costruzione non permette di adottare molle a balestra 
collegate da bilancieri. 

La convenienza di avere i motori in posizione sopraelevata sul 
telaio è ovvia nei locomotori monofasi e. a corrente continua nei quali 
è un notevole vantaggio poter esaminare anche durante la marcia i col- 
lettori dei motori. Nel sistema trifase gli anelli collettori richiedono 
minore sorveglianza ed è quindi stato adottato in molti casi il tipo 
di motore con gli anelli portati da una contromanovella. La manovella 
e il bottone sono in conseguenza cavi per dare passaggio ai conduttori. 
Le rotture numerose di questo tipo di manovella e la deficienza di spa- 
zio per dimensionarle convenientemente hanno mostrato la necessità 
di abbandonare tale tipo di costruzione e adottare motori con anelli in- 
terni ai sopporti e alle fiancate della locomotiva. Per rendere possibile 
ispezionare spazzole e anelli è nècessario però che il motore esca in 


(') Il locomotore munito del biellismo descritto ha percorso in cinque mesi, 


oltre 20000 km. 


r 
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gran parte dalla fiancata e abbia quindi posizione elevata rispetto al 
telaio. 

Dalle considerazioni che precedono risulta che tutto porta ad au- 
mentare la distanza tra i motori e le ruote al di sopra della distanza 
massima per la quale è ancora possibile adottare il tipo di biella 
triangolare rigida. 

Tale distanza massima in pratica non è molto superiore a 500 mm 
perchè oltre questo valore il peso della biella triangolare rigida diviene 
eccessivo tanto da dar luogo a difficile dimensionamento dei contrappesi 
e a forti sollecitazioni sui bottoni delle manovelle dei motori per ef- 
fetto della forza centrifuga. E’ quindi evidente l'utilità del nuovo tipo 
di biella che permette di aumentare notevolmente oltre il limite indicato 
la distanza tra i motori e le ruote senza che a tale vantaggio si con- 
trapponga l'inconveniente di un peso e dimensioni eccessive. 


Peso del biellismo. 


Il biellismo articolato riesce notevolmente più leggero della biella 
triangolare e degli altri sistemi di trasmissione con bielle. La biella 
triangolare, ad esempio, dei locomotori del gruppo E 330 rappresenta 
una costruzione a traliccio assai leggera in confronto di altre del genere 
pesando solo 380 kg. La biella snodata messa al posto di quella trian- 
golare e calcolata per le stesse sollecitazioni unitarie, pesa invece 300 
kg. E’ da notare che il vantaggio è tanto più sentito quanto maggiore 
è la distanza tra gli assi dei motori e quelli delle ruote che nel caso 
accennato è di soli 650 mm. 


Contropesatura delle masse ruotanti. 


Il peso della biella triangolare è di circa metà delle bielle ac- 
coppiate intermedie e grava completamente sulle manovelle dei motori. 
Queste, per effetto della forza centrifuga, sopportano sollecitazioni che 
superano spesso quelle dovute agli sforzi di trazione (°). 

L'equilbramento del biellismo deve quindi essere esclusivamente ot- 
tenuto con i contrappesi delle manovelle dei motori i quali hanno in 
conseguenza dimensioni assai grandi 

E’ noto poi che l’equilbramento dinamico delle masse ruotanti è 
solo approssitnato nella trasmissione con biella triangolare per il fatto 
che la finestra rettangolare non permette al bottone di manovella della 
ruota di reagire alla forza centrifuga in tutte le direzioni. L’imperfetto 
equilibrio delle masse ruotanti si manifesta specialmente alle più alte 
velocità in vibrazioni che sono comuni a quasi tutte le locomotive mu- . 
nite di biella triangolare. 

Ji sistema di bielle articolate sopra descritto grava invece con il 
proprio peso solo in parte sulle manovelle dei motori mentre l’altra 
parte grava sui bottoni di manovella della ruota intermedia. Ne segue 
che le sollecitazioni della forza centrifuga sono ripartite oltre che sui 
bottoni di manovella dei motori anche su quelli delle ruote. I contrappesi 
delle manovelle dei motori hanno quindi dimensioni e peso minori che 
non nel caso della biella triangolare il che è un vantaggio perchè eli- 
mina le difficoltà che si hanno per le dimensioni rilevanti che assumono 
i contrappesi con la biella triangolare in relazione al poco spazio invece 


generalmente disponibile (°). 


Inoltre poichè il biellismo non ha alcuna finestra rettangolare ma 
tutti cuscinetti cilindrici che reagiscono in tutte le direzioni alle solle- 
citazioni della forza centrifuga, l'equilibrio delle masse ruotanti me- 
diante i contrappesi può essere ottenuto in modo perfetto. 

Quanto sopra è stato confermato nel locomotore E 330 - 14 muni- 
tc del tipo descritto di biella articolata, che presenta una stabilità di 
marcia superiore a quella dei locomotori dello stesso tipo ancora mu- 
niti di bielle triangolari. 


Determinazione delle sollecitazioni. 


Il biellismo snodato sopra descritto, a differenza della biella trian- 
golare e degli altri biellismi fino ad ora applicati è staticamente deter- 
minato. Il calcolo delle sollecitazioni nelle varie parti può essere quindi 
fatto con tutta esattezza e, in relazione, calcolate con esattezza le 
dimensioni. Ciò permette, volendo, di spingere i carichi unitari del ma- 
teriale a valori più alti per ottenere, se occorre, la massima leggerezza 
del biellismo, mentre nei biellismi staticamente indeterminati le solleci- 
tazioni unitarie devono essere invece limitate a valori piuttosto bassi per 
timore degli sforzi indeterminabili. Ciò nonostante le rotture che si ve- 


(*) Ad esempio alla velocità di 100 km/ora la biella triangolare 1 nei loco- 
motori E 330 esercita una sollecitazione di 8300 kg. su ogni manovella dei 
motori mentre la sollecitazione per lo sforzo di trazione a pieno carico dei mo- 
tori è di 8000 kg. In un nuovo locomotore 1 D 1 la forza centrifuga esercita 
una sollecitazione di 9350 kg mentre quella dello sforzo di trazione è di 8000 kg. 


(°) Per la applicazione della biella snodata al locomotore E 330-14, in 
luogo della biella triangolare prima esistente; ognuno dei quattro contrappesi dei 
motori venne alleggerito di kg.080 
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rifican» nelle bielle triangolari e nelle manovelle dei motori, sebbene 
l'esperienza di venti anni abbia fatto migliorare molti particolari di di- 
segno, dimostrano come non si riesca a tenere conto di tutte le solleci- 
tazioni anormali alle quali per la iperstaticità della trasmissione le bielle 
e le manovelle sono soggette. Nella figura 7 sono indicate le sollecita- 
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Fig. 7. 


zioni interne per le singole parti della biella snodata. Assumendo co- 
me da'o lo sforzo di trazione massimo trasmesso alle ruote, la determi: 
nazion: delle sollecitazioni delle varie parti è immediata con costru- 
zioni assai semplici. 


Tracciamento del biellismo. 


Le lunghezze delle biellette e delle leve nonchè i punti di arti- 
colazicne sulla biella di accoppiamento delle ruote devono essere de- 
termin:ti in modo che in nessun caso, anche quando per effetto della 
oscilla zione delle molle la distanza tra gli assi dei motori e quelli delle 
ruote varia, la biella di accoppiamento delle ruote risulti sollecitata 
da un momento flettente. E” facile constatare che questa condizione 
è verificata se il punto di incontro degli assi delle bielle: 1-3 e 2-4 
cade sull'asse della biella di accoppiamento delle ruote anche quando 
quest’ultimo si sposta in alto o in basso rispetto alla posizione media. 

La fig. 8 indica il modo per trovare la posizione del punto di 
articolzione 7 (il punto 8 è simmetrico) in modo da sodd'sfare a tale 
condiz one. Scelto provvisoriamente in C il punto di articolazione si 


vede che mentre l’asse della biella di accoppiamento si sposta paral- 
lelamente a se stesso da o in o' e in o” l'incontro degli assi delle biel- 
le 1-3 e 2-4 si sposta da a’ ad a” che non coincidono rispettivamente 
con o’ e o”. Il segmento 0° a’ e quello o” a” rappresentano l'errore. 
Riportando per ogni posizione di C i segmenti anzidetti come ordinate 
si otticne la curva degli errori, tratteggiata in figura, la quale indica 
la posizione da ‘assumersi per il punto di articolazione 7 affinchè l’er- 
rore sin minimo. In pratica tale errore può essere ridotto inferiore a un 
millimetro; il momento flettente per la biella di accoppiamento delle 
da è quindi affatto trascurabile qualunque sia la oscillazione dellc 
molle. 
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Į punti di articolazione 5 e 6 vengono scelti sull'asse di simmetria 
del sistema in posizione tale da assicurare la completa libertà di mo- 
vimento a tutte le parti del biellismo. 


Considerazioni sulla scelta dei biellismi articolati. 


Non è difficile trovare un sistema articolato nel quale un punto 
abbia, almeno per un certo tratto un movimento che si approssimi ad 
essere rettilineo. La cinematica presenta anzi numerosi tipi di guide 
rettilinee del movimento formate da aste articolate delle quali alcune 
potrebbero senza dubbio servire alla trasmissione del movimento nelle 
locomotive elettriche (*). 

Tra i vari sistemi articolati presi in esame da chi scrive, in uno 
studio sistematico dell'argomento, la preferenza venne data a quello so- 
pra descritto essendosi ritenuto di adottare i seguenti criteri nella 
scelta: 


1°) Il sistema deve presentare una configurazione tale che lo 
sforzo interno delle singole aste e degli senodi sia il minimo in relazione 
a un dato sforzo trasmesso dai motori alle ruote. E” evidente che tali 
sforzi saranno tanto più vicini al valore minimo quanto più la configu- 
razione del biellismo, si accosta a quella di un triangolo isoscele avente 
la base sulla congiungente, i bottoni delle manovelle dei motori e il 
vertice sulle bielle di accoppiamento delle ruote. E’ anche evidente che 
alla condizione accennata corrisponde anche il minimo peso nel biel- 
lismo. 

2°) E’ bene che il sistema sia simmetrico in quanto che una con- 
figurazione dissimmetrica dà luogo anche a dissimmetria negli sforzi tra- 
smessi dalle manovelle dei motori a quelli delle ruote. Ne risulta che 
alcune parti del biellismo sarebbero ‘attraversate dalla quasi totalità 
dello sforzo motore e assumerebbero dimensioni eccessive mentre agli 
snodi relativi dovrebbero necessariamente assegnarsi pressioni unitarie 
troppo elevate. 

La simmetria del biellismo porta anche economia nella costruzione 
per la ripetizione di elementi costruttivi eguali. La ripartizione simme- 
trica delle sollecitazioni porta ad avere parti più leggere e specialmente 
gli snodi possono essere dimensionati con piccole pressioni unitarie dato 
che ciascuno trasmette solo metà dello sforzo totale. 

La simmetria del biellismo rende minima la influenza che i giuochi 
formatisi negli snodi possono avere nella regolarità della trasmissione. 
Da una analisi della influenza dei giuochi in vari sistemi afticolati, che 
per brevità non si riporta, risulta che il mutuo contrasto delle bielle e 
delle leve per metà sotto sforzo di pressione e per metà di trazione pro- 
duce un effetto minimo in biellismi simmetrici che sì avvicinano alla 
condizione |° sopra ricordata. 

Anche la forza centrifuga per effetto della simmetria produce 
momenti flettenti assai piccoli i cui effetti tendono a eliminarsi. 

La simmetria permette di avere eguali i contrappesi delle mano- 
velle dei motori ed è quindi possibile la intercambiabilità dei motori 
completi. 

3°) Il numero di bielle e di snodi costituenti il sistema deve 
essere minimo. ` 

4°) Ogni feritoia e corsoio prismatico deve essere possibilmente 
abolito perchè dà luogo, come nella biella triangolare, a indetermina- 
zione degli sforzi e delle sollecitazioni provenienti dalla forza cen- 
trifuga. 


(+) Basta ricordare che dato un quadrilatero articolato è sempre possibile 
trovare dei punti appartenenti a un lato o rigidamente collegati con esso i quali 
in upa posizione considerata come media si trovino in un flesso della loro traiet- 
toria. Basterà che la tangente al flesso sia verticale e che il punto sia collegato 
ad una biella di accoppiamento delle ruote. Per trovare tale punto basta co- 
struire per il lato del quadrilatero al quale esso appartiene la così detta circon- 
ferenza dei flessi. 
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CALCOLO MECCANICO DELLE CONDUT- 
TURE AEREE A SOSTEGNI RIGIDI O SCOR- 


REVOLI O O O O C O O 
A. PICCHI 


:: Nota presentata durante la Riunione Annuale dell'A. E. ll. :: 
si Milano, 1-8 Ottobre 1922 T 


E 


La relazione che serve di base al calcolo della variazione di frec- 
cia e dî tensione di una ttura aerea col variare della temperatura 
e del carico invece che sotto la forma consueta 


8 
at + à (o, ~ e) = ZE: (SP) 
può scriversi: i pi 
ARE Lia 
= (2) (£)] 24 a i 


nella quale £ è la corda in-m, p il carico in kg per m di lunghezza 
e mm? di sezione alla temperatura minima e p è la tensione media a 
detta temperatura in kg per mm’, mentre pı e f,. sono il carico e la 
tensione media alla temperatura di t gradi sopra la minima. 

r come ordinate i valori di Æ e come ascisse quelli di t 
risulta in base alla (1) per ogni valore di p, una retta il cui incontro 


(e z P.) 
si ha una retta perpendicolare all'asse 


À 
a (p, es p) 


coll’asse delle ascisse è determinato dalla relazione t = 
| P. È 
mentre per la tensione p — 


delle ascisse. sa 
Ciò significa che per una certa temperatura che potremo chiamare 


critica ed il cui valore i e (I A) dipende dai dati relativi alla 


conduttura da studiare, si ha una tensione eguale per tutte le-tesate 
indipendentamente dalla loro lunghezza. Se cioè in una conduttura mon- 
tata regolarmente in base alle tabelle di posa si sciogliessero gli iso- 
latori quando si fosse fg alla temperatura critica, non si avrebbe 
alcun scorrimento del filo e, viceversa, montando una linea alla tem- 
peratura critica, sarebbe inutile aggiustare tensione e freccia tesata per 


tesata quando si desse al filo la tensiorft critica p # . 


Se tracciate come si è detto le rette corrispondenti alle varie ten- 
sioni si segnano su queste i punti corrispondenti ai diversi valori delle 
freccie essi risultano a eguali intervalli e si può constatare pratica- 
mente che i punti corrispo ti ad una stessa freccia risultano quasi 
perfettamente allineati, variando però leggermente le inclinazioni delle 
rette relative alle varie freccie. Si otterrà così un grafico di costruzione 
semplicissima e facile a prepararsi caso per caso e l'errore che si com- 
mette sostitue alle curve delle varie freccie delle rette è assai infe- 
riore all’errore che si può commettere nella determinazione pratica del- 
le varie freccie, speci nte se si tratta di tesate non tanto piccole. 
Un grafico così costruito. può tener luogo delle tabelle di posa es- 
sendo comprensibile anche da un semplice operaio. 

Dall'esame del grafico risulta anche la possibilità di rappresentare 
direttamente con una formula molto approssimata la freccia ad una 
data temperatura in funzione degli altri dati. Infatti la frecc'a alla 
temperatura (Inti eguale a quella alla temperatura critica ossia a 


E? 3 ' . s 
hZ. =? (cioè identica a quella alla temperatura m'nima cal 


8 Pi 86 
P . e . . . 

sopraccarico) più una quantità proporzionale alla differenza fra la tem- 

peratura f e quella critica. l i l 
Per determinare tale coefficiente di proporzionalità si osservi che 


B? ; ì 
dalla espressione (1) e dalla f, = de si ricava differenziando 
t 
_ PPE? do, 2 __ AE? 


e quindi sostituendo a Pr il valore p r sı ottiene 


| Hi 
d _ VARE 
de 


l un” 3 
E? + 122», (£) 
A. 
che potrà anche scriversi 
F Baje! 
dd E? + 12Xp,; 


nella quale j rappresenta l'ordinata media del tratto di catenaria ri- 


spetto all'asse delle ascisse nelle condizioni di massima sollecitazione. 


potrà perciò scrivere in generale: 


1,5 aj [žie] ) 


| 
2 AAS aE e. ankio. 
i (i EF iK p 


f (2) 
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Per esempio nel caso del grafico fig. 1 che si riferisce ad un 
attraversamento ferroviario con filo di bronzo del diam. di 8 mm e 
con p = 0,01643, p = 5, « = 178.107, à =8.10-* p, = 0,0089, 
la formula si riduce a 


=e (,, t -- 10,3 


2435 T 123 E: + 29700 


e supponendo E= 60 e t= 855° si h f= 1,82 ciò ch sua 
alle indicazioni del grafico. ua ciò che corrisponde 


_ mi00 


95 


Fig. 1. 


Il concetto della temperatura critica si presta benissimo per lo 
studio di una conduttura ad appoggi aneval come si possono pra- 
ticamente ritenere quelle ad isolatori sospesi, specialmente se le catene 
sono formate da parecchi isolatori. 
Se infatti consideriamo un sistema di tesate contigue ad ap i 
scorrevoli, variando la temperatura ed il carico lo sviluppo totale $ del 
lo, ridotto senza tensione ed alla temperatura minima dovrà restare 
evidentemente lo stesso. Si avrà cioè: 


S=SE+S A È. — (at pag) E 
24 p? ' si 
ed anche ia 
2 E! 
So: da p dia z 
E+E yp TSE 
ossia - 
SE? [[p,\? p\° 
f= =p T~ 
at — à (p — e) a (2)] 


e quindi 
p.\: p\? S E 5 
t= |() - (- 34 vp — a 
(e) (e)l asrni 0 
oe corrisponde alla espressione (1) nella quale invece di £* si ha 
Sil 
media virtuale del sistema dj tesate, la quale è sempre superiore alla 
med'a aritmetica delle tesate stesse ed è tanto più vicina a questa 
quanto più si ha uniformità nelle lunghezze. 
| Con questa formula si calcolano le temperature corrispondenti ai 
vari valori di. Pe. A questi corr spona Tanne sul grafico altrettante 
rette, non però divergenti come nell'altro caso ma parallele all'asse 
delle E°. Segnando su dette rette i punti corr:spondenti alle varie frec- 


che si può esprimere con V” potendosi I chiamare la tesata 


cie servendosi della formula f, = E n 
t 


si avranno delle curve di trac- 


ciamento abbastanza facile. 
Se anche per il caso degli appoggi scorrevoli si]desiderasse una 
formula, si potrà considerare: la. tesata. V (come) se fosse ad appog: 


766 


gi rigidi determinandone colla (2) la freccia 9, alla temperatura ti e sì 


i y? | 1,5 À \ 
Al _ ya Ci SEE FI 
P, 8 p, Vig;t V: + IZA p [ ai P P|! 
per un'altra tesata E si avrà 
| E 
fi == y: Fi 
e quindi vi iš ‘ 
= aj a di | 
ii 18; TVE 12h p j [ aTe Ji (4) 


formula corrispondente all.. (2) nella quale al FEDE: del coef- 
ficiente di proporzionalità vi è V” invece 


Essa è quindi di applicazione cura perchè V coincide con E 
sia pel caso di una sola tesata sia per più tesate Sgt ma di egua- 
le lunghezza. La formula, fatti i ca zoli assume la forma 

f,= E? (a+ bf) 
e da essa si può ricavare una espressione pure molto approssimata di 
9 (a +5 t) 
t Pi 


E’ interessante, nel caso degli isotatori sospesi, ‘poter determinare 
oltre le freccie e le tensioni delle varie tesate anche gli spostamenti 
degli attacchi col variare della temperatura. Per far ciò si tenga pre- 
sente che la lunghezza reale di filo della tesata E per uma variazione 
di temperatura da t a 9 restondo costante il carico p, varia di 


a e) ui cieli 
ossia pa la (3), 


= liti 
2 : CE) etae ap 


Sommando progressivamente le variazioni di lunghezza positive o 
negative del filo ne olle singole tesate a partire da uno degli ammarraggi 
si avranno gli spostamenti delle sospensioni. 

Risulta naturalmente che giunti all'ultimo appoggio della serie 


di tesate lo spostamento sarà nullo perchè 
E' ESSE 
SIE noe (ate) e 


Volendo rappresentare sul grafico anche detti spostamenti convie- 
ne supporre 8 = 0: si potranno così tracciare le curve relative ai 


(MARE 


FERRE i 
pi 


Ciò 
! 


i © 


N 


o] 
x 
x 
/ 
, 


Fig. 2. 


vari valori degli allungamenti del filo rispetto alla temperatura ini- 
ziale ed alla lunghezza senza tensione e si potrà vedere quanto varia 
tale quantità passando da una temperatura all’altra. Si noti che per 
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la tesata V si avrà una retta parallela all'asse delle ascisse e uno 
spostamento 0. Le tesate ri di V avranno allungamenti positivi 
e ariano negativi quelli delle tes tesate più corte di V 

ak- ad una linea 


io del grafico fig. 2 ei ri composta di 
8 ul eee di 200-110-180-60- 220-120-140-150 m risul- 


quindi V” = 06,8 e V = 169,43 mentre la tesata media è 

di m 147,50. Adottandosi per un filo di 8 mm p = 12 e la pressio- 
ne del vento di 72 kg risulta p = 0,0145 e pi 

colla quale è tracciato sul grafico il paria di p licando a 

(1,373 + 


questo esempio la ouh ha eieo (4) si ottiene fe i 


possono anche segnare nel grafico le tensioni totali T = p, 7/4 d’. 
pren la formula pel calcolo degli pei con una varia- 
zione di temperatura da 30° a 60° risulta 4 = ( pi 7 E) x 0,0464 n 
e facendo progressivamente le somme algebriche di tali allungamenti 
si trova il massimo spostamento è fra la 5° e la 6° tesata ed è 
eguale per le prime 5 tesate a (907 — 770) 0,0456 ossia a 6,3 centi- 
metri. Se la dai siva delle tesate fosse diversa scambiandosi p. es. 
di posto la tesata 110 colla 180 si avrebbe dopo la terza tesata uno 
spostamento assai maggiore = 11,0 cm. 
= Si vede da questo esempio che con molte tesate si possono avere 
spostamenti notevoli ed è utile conoscerne la grandezza per stabilire op- 
portunamente la posizione degli ammarraggi intermedi e per tener conto 
degli spostamenti nel montaggio della linea. 

Pel caso di linee a dislivello si deve tener presente (came è dimo- 
strato in uno del sottoscritto pubblicato nell Elettrotecnica del 
15 Dicembre 1918) che una catenaria con dislivello h ha rigorosamente 
lo stesso sviluppo S, la stessa ordinata media j (e quindi la stessa ten- 
sione media fp = jp) e la stessa freccia f a mezza campata, di una ca- 
tenaria a livello che abbia una distanza Q fra gli appoggi eguale a 


quella orizzontale D fra gli appoggi a dislivello divisa per ]/ | —- (4) 
Se il dislivello ë vicolo ed S differisce di poco dalla corda E, 


si no considerare come equivalenti catenarie che abbiano eguale 
sviluppo ed eguale corda. Altrimenti si può ottenere sufficiente approssi- 


— 53) - Infatti chiamando c 


il parametro della catenaria a La che corrisponde anche alla ordi- 
nata nel punto più basso ed al raggio di curvatura in detto punto 
si ha quasi esattamente a 


mazione dalla espressione Q’ = £° 


Q en i_ £ 
S J 3j 
donde _ 
h\? h\? 2 
(5) = la) (- s) 
e quindi l 
EO OR o Eo M2R o Bh 
Q? Q? S: Q? 3 j Q? Si Q2 12 j” 
a Q? h? 
e percio Chea 12}? 


Si deve inoltre osservare che se in pratica si sostituisce per le 
catenarie a livello alla tensione in corrispondenza degli appoggi quella 


media, differendo esse Sersale di 3 3 fp. nel caso del dislivello tale 
differenza aumenta di + 7 P 


Se però il carico non è verticale il dislivello fra gli appoggi riferito 
al piano di azione del carico risultante dello sforzo verticale (peso) e di 
quello orizzontale (vento) non è più h ma resta ridotto nel rapporto fra 
il carico risultante e la sua componente verticale. Si avrà quindi in- 


h 
vece di 3 P da aggiungere yA. Ossia chiamando o il carico di 
sicurezza si avrà per una tesata a dislivello 


h | 


2 
Poe gel (6) 


Avendosi invece più tesate ggi scorrevoli, considerando 
che anche in questo caso il profilo RR A rappresenta esattamente 
il diagramma delle tensioni (essendo la ordinata y di un punto qua- 
lunque di una tesata rispetto all'asse delle ascisse comune a tutte le te- 
sate, eguale a p/p) si determinerà la quota a cui corrisponde la or- 
dinata media J del profilo della linea e Y la ordinata del- 
l'appoggio più alto si avrà p =o — (Y — J) Py essendo p, la com- 
ponente verticale del carico nella ipotesi più sfavorevole. Si determine- 
rà allora colla (4) dopo fatte eventualmente le correzioni dei valori 


di E, il rapporto fra f, ed E’ e quindi il valore i Aggiungendovi 
allora il prodotto di p per il dislivello Y — J ( £ ‘rimane ratica- 
mente costante anche variando colla temperatura e col carico fa posi- 


zione dell'asse delle ascisse) si avrà læ tensione ‘appoggio più alto: 
con procedimento analogo -si avranno. le }tenzioni á tutti gli altri ap- 


pp-a. e iaa 


t. 
f 
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poggi e si potranno calcolare le freccie delle varie tesate assumendo 
come tensione la media fra quelle agli appoggi di ciascuna tesata. 

Si avrà così tutto quanto occorre pel progetto e pel montaggio di 
una linea aerea anche ad isolatori sospesi. In questo caso nello sce- 
gliere la ubicazione dei pali di arresto si dovrà tener conto oltrechè 
della disuguaglianza delle tesate, per render minimi gli spostamenti agli 
attacchi, anche della opportunità di non avere in una stessa serie di 
tesate punti a dislivello troppo forte perchè altrimenti le tesate a quo- 
ta più bassa avrebbero a parità di lunghezza freccie sensibilmente 
magpa e quindi occorrerebbe tenere i sostegni più alti o più vicini 

a loro. 


* 


Le formule ed i concetti suesposti trovano utile applicazione quan- 
do si vogliano confrontare varie ipotesi di sopraccarico di condutture 
aeree. n 
- Volendosi per esempio vedere quale sia la più sfavorevole fra le 
ipotesi di massimo vento alla minima temperatura e quella di un mani- 
cotto di ghiaccio alla temperatura t, converrà supporre, per render 
paragonabili le due ipotesi, che la freccia a filo scarico f, sia eguale 
mei due casi e vedere quali condizioni si debbono verificare perchè la 
tensione massima p sia pure eguale. Si dovrà avere allora, A pa 
f. ed f, le freccie nelle due ipotesi di sopraccarico 


8 
al -- à (g, — p) = TE (e — fè) 


e` a (=) A = p E A 


e sottraendo 


8 E? 
at = 3 E? (S a I) = 24 p? (Pe na p?) 
donde 
24 a p? E y 
Jy e E L O 
. Pè — P, T 


Si avrà allora per gli isolatori rigidi, quando si fissi © un valore 
critico di E pel quale le ipotesi si =ailivalguno e sopra il quale la, 
ipotesi del ghiaccio sarà la più sfavorevole mentre al disotto dovrà 
adottarsi quella del vento. Si costruirà quindi il grafico fino al valore 
critico di E col solito sistema e le rette di p, intersecheranno l’asse 


delle ascisse secondo la @spressione i = a (p — e.) mentre al diso- 
pra del valore critico dette rette subiranno una deviazione dovendo 
(p aa P.) + T. An- 


che le linee delle freccie subiranno un cambiamemo di direzione in 
dle a del valore critico. 

el caso degli isolatori sospesi siccome V non può variarsi che 
modificando le distanze fra i sostegni si avrà un valore critico di © e 


° , i À 
intersecare l’asse delle ascisse secondo la t = A 


cioè quando sia soddisfatta la t = ZET (P; — p.7) si avrà la equi- 
valenza delle due ipotesi qualunque sia la lunghezza delle tesate. Se 


supponiamo che il manicotto di ghiaccio si la ad una temperatura 
minore sarà in ogni caso più sfavorevole la ipotesi del ghiaccio altri- 
menti si dovrà adottare quella idel vento. 

Riferendoci al solito esempio del filo di rame di 8 mM pel quale 
si ha p, = 0,0145 e supponiamo che sul filo si formi un manicotto 
di ghiaccio del diametro di 23 mm (con densità 0,9) e che si abbia 


contemporaneamente una pressione di vento di 18 kg si avrà: 


= (o + 88 [(2)-.])+ 


18.23 ` E _ 
+ ( in al 0,01552 — 0,00242 
e quindi 
E? _ V? _ 24.0,0000178.12? _ 1920 
17 z 7 0,01552 — 0,0145: T 


Se quindi si hanno gli isolatori rigidi e si fa t = 10° si avrà 
E = 138,36 mentre supponendo gli isolatori sospesi con V? = 28 706,8 
come nel solito esempio, si avrà t = 14°,95 e perciò si dovrà adot- 
tare senz'altro la ipotesi del ghiaccio come la più sfavorevole. 

Altra applicazione delle formule esposte può farsi nello studio 
della sostituzione dell'alluminio al rame per una determinata linea. 

Sarà infatti facile colla formula (2) determinare rapidamente le 
freccie massime e così stabilire le eventuali modificazioni nella altez- 
za e nella distanza dei sostegni. 

e conclusione del presente studio osservo che in realtà (come 
risulta anche dalle formule) il calcolo meccanico delle condutture man- 
ca di base se vi è incertezza nei valori del coefficiente di dilatazione 
e del modulo di elasticità, potendo le freccie e le tensioni subire no- 
tevoli variazioni col variare di essi. 

Sarebbe opportuno perciò che i committenti richiedessero ed i for- 
nitori concedessero delle garanzie anche su tali dati come fanno a 
proposito della conducibilità e del carico di rottura. 


‘»— Firenze, Settembre 1922. 
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o o PROBLEMI DI ILLUMINAZIONE o o 
C. CLERICI 


In questi giorni fu di passaggio a Milano il Sig. S. E, Doane 
Ingegnere Capo della National Lamp Work della General Electric Co. 
a Cleveland (U. S. A.) il quale fu dapprima direttore di Fabbriche 
di lampadine elettriche ma da oltre un decennio si occupa esclusiva- 
mente dei problemi della illuminazione costituenti quasi un nuovo ramo 
della elettrotecnica. Egli era accompagnato dal suo Assistente Sig. 
Cooper. Approfittando di questa occasione alcuni tecnici che ebbero 
la fortuna di essere informati della presenza del Sig. Doane si riunirono 
attorno a lui e lo pregarono di esporre succintamente i tratti caratteri- 
stici di tutta l’opera sua che giustamente è tanto apprezzata nel mondo 
elettrotecnico americano. 

Il Sig Doane con grande chiarezza e semplicità di parola esordì 
richiamando dei postulati di ottica che tutti conosciamo ma che in pra- 
tica dimentichiamo sovente, come quelli che la rapidità e nitidezza del- 
la visione crescono in un certo rapporto colla chiarezza cioè colla quan- 
tità di flusso luminoso che colpisce l'oggetto e a tal uopo fece anche 
qualche semplice e geniale esperienza per convincere i suoi ascoltatori. 
Procedendo da questo ricordò come le luci artificiali colle quali si cerca 
nelle ore oscure della giornata di supplire la luce diurna per continuare 
nel lavoro e nelle altre manifestazioni della vita civile, sono in genere 
sempre enormemente lontane nel dare l'illuminazione che il sole gratui- 
tamente dà agli oggetti della nostra visione. | 

Tutti sanno che quando una camera, un laboratorio sono troppo. ` 
scarsamente illuminati il lavoro diventa penoso e talvolta riesce male ed 
il nostro organismo si affatica più presto. Ma i nestri tecnici europei, in 
generale, rilevato il fatto cercano i rimedii empiricamente mettendo più 
lampade, senza darsi la pena di misurare quantitativamente il difetto ed 
il rimedio. 

In America invece si volle precisare e si provò subito la necessità 
di avere degli istrumenti d'uso veramente pratico per determinare rapida- 
mente la illuminazione in vari punti di un locale. Il Sig. Doane mostrò 
un piccolo apparecchio che si può facilmente trasportare come una 
Kodak e che serve a tale scopo. Come appare dalla fig. | e 2 si tratta 


Fig. i. 


di una scatola di metallo nero della grandezza di un volume in 8° sul 
cui coperchio vi è una scala con una linea di finestrelle circolari otturate 
da carta oleata. Questa linea di finestrelle è illuminata a rovescio, cioè 
dall'interno della scatola da una superficie riflettente che riceve luce da 
una lampadina posta ad una estremità e difesa da schermi di vetro di 
cobalto per correggere la colorazione della luce. L'apparecchio comporta 
un voltometro ed una resistenza di regolazione. E’ tarato pratica- 
mente in modo che applicando alla lampadina una data tensione fornita 
da una pila a secco contenuta nell’apparecchio, le finestrelle sono illu- 
minate dall’interno con una quantità di luce variabile da una estremità 
all'altra e precisamente con una: illuminazione in piedi-candele o in 
lumen per piede quadrato come è indicato dalla graduazione che fran- 
cheggia la linea di finestrelle. 

E’ chiaro che esponendo l'apparecchio in un ambiente illuminato, la 
luce che cade sull’apparecchio potrà essere superiore, uguale od inferiore 
a quella che ogni singola finestrella riceve dall'interno ed allora le 
finestrelle più illuminate dall'esterno, che dall'interno appariranno oscure, 
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quelle in condizioni opposte appariranno brillanti e quelle di pari illu- 
minazione costituiranno una zona media in cui le due luci si fanno equi- 
librio e l'occhio è indeciso d'onde venga l'illuminazione. Questa zona 
d'equilibrio dà le candele piede od i lumen per piede quadrato nel 
posto in cui si trova l'apparecchio. 


ECTOR 


gas 


Fig. 2. 


Si comprende subito di quanta utilità possa essere un simile appa- 
recchio anche se non suscettibile di una grande precisione. Insieme. all’ap- 
parecchio vi sono delle tabelle pratiche delle migliori condizioni di illu- 
minazione richieste nei locali a seconda dell'uso a cui sono adibiti, o 
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laboratori, nei negozii e sa rivelare agli interessati, in generale ignari, 
quantitativamente quali sono i loro bisogni di illuminazione perchè i 
loro lavori riescano meglio, i loro clienti non facciano perdere tempo 
nella scelta degli oggetti da comperare ecc. il confronto coll'empirismo 
spicciativo europeo che si limita a rilevare che un locale è un po’ oscuro 
e che bisogna aggiungere qualche lampadina che l'installatore poi metterà 
forse a casaccio o con criteri di estetica che potranno anche essere in 
contrasto colla vera necessità del caso, non riesce troppo lusinghiero 
per noi, 

Il Sig. Doane ha anche spiegato come tutto questo lavoro degli 
ingegneri della illuminazione non è stato solo una crociata umanitaria 
od estetica per un migliore effetto decorativo della luce o per affaticare 
meno gli occhi dei loro concittadini, ma si è risolta in una sorgente di 
colossali affari per tutta la industria elettrotecnica. 

Quando egli intraprese lo studio metodico e scentifico dei proble- 
mi connessi colla illuminazione, la luce elettrica era così diffusa negli 
Stati Uniti che era opinione degli elettrotecnici e dei Direttori delle 
Centrali Elettriche che ormai si era giunti alla saturazione; tutti avevano 
la luce elettrica e non si poteva aspettarsi una maggior richiesta di 
energia per illuminazione se non pei nuovi fabbricati coll’estendersi delle 
città. Invece risultò che l'illuminazione elettrica era bensì adottata da 
tutti ma in misura troppo piccola per lo scopo che istintivamente si 
vuol ottenere, di prolungare la vita durante la sera e la notte in condi- 
zioni di rendimento e di sforzi non troppo dissimili in confronto alle 
ore chiare. 

In molte fabbriche si riuscì a dimostrare che il minor rendimento 
degli operai nelle ore serali non era dovuto come si credeva, alla stan- 
chezza fisica degli operai dopo molte ore di lavoro bensì all’insuffi- 
cenza di illuminazione. Aumentata questa, senza prevenire gli operai, la 
produzione si trovò aumentata del 20%. 

Gli industriali quindi si persuasero a ricorrere ai tecnici invece che 
ad installatori empirici per illuminare i loro Stabilimenti e ne risultò 
un continuo aumento di installazioni e di consumo di energia e di 
lampadine. 

Così tutta la industria elettrotecnica profittò di questo nuovo orien- 
tamento scientifico della illuminazione che creò una richiesta supple- 
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meglio in ciascuna parte dei locali. Infatti un ambiente con una 
lampada di grande intensità in un dato punto può essere illuminato a 
sufficenza ed anche troppo in una zona vicina al centro luminoso mentre 
la luce che arriva nelle estreme regioni dell'ambiente può essere insuffi- 
ciente per un lavoro utile. 

Quando si pensa che di simili apparecchi, che credo sconosciuti da 
noi, negli Stati Uniti ne sono stati già venduti 5000 e ciò vuol dire che 
un imponente esercito di 5000 tecnici è colà penetrato nelle case, nei 


mentare di macchinario, di apparecchi, di installazioni. E’ anche da 
notare che per l'industria della produzione e distribuzione della energia 
elettrica l'illuminazione non è certo una parte trascurabile. In America 
essa rappresenta il 30% del carico totale ma il 70% dell’incasso delle 
aziende di distribuzione. 

Ma il problema della illuminazione non è limitato alla determina- 
zione della quantità di lampade da installare, della loro intensità, delle 
migliori posizioni per evitare che raggi diretti\troppo>intensi accechino 
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l'occhio, alla scelta dei riflettori o diffusori ecc. altri problemi non meno 
importanti circondano la lampada ad incandescenza che praticamente 
è quasi l’unico trasformatore della energia elettrica in luce. 

Non piccola importanza ha il mettere d'accordo fabbricanti e con- 
sumatori sui requisiti che deve avere la lampada e pare che tale ac- 
cordo sia stato raggiunto in America. 

Il problema poi più importante è quello di determinare le condi- 
zioni nelle quali il funzionamento della lampada riesce il più eco- 
nomico, tutto compreso. Tale argomento fu già ampiamente discusso 
anche in Italia dalla A. E. I. e dalla A. E. L E. ma il Sig. Doane 
ha impresso anche alla soluzione di questo problema la caratte- 
ristica nota di praticità americana. La figura 3 rappresenta un pron- 
tuario calcolatore composto di un foglio di celluloide su cui possono 
muoversi due dischi graduati con finestrelle. 


Con questo semplice dispositivo facendo coincidere la finestrella 


corrispondente ad una data tensione rilevata sulla rete, col sottoposto 
numero indicante la tensione per cui è fabbricata la lampada, si può 
subito leggere traverso le opportune aperture, la diminuzione od aumen- 
to percentuale dell'intensità luminosa, dell'intensità di corrente, dei watt 
per candela e della durata della lampadina. Conoscendo poi il costo 
delle lampadine e quello della energia, a mezzo del secondo disco gire- 
vole è possibile trovare per ogni posizione del primo disco e cioè per 
lampada alla giusta tensione oppure spinta o risparmiata, quanto in 
percento tale regime si scosti dal massimo rendimento economico cioè dal 
massimo di luce ottenibile con un dollaro di spesa nelle migliori condi- 
zioni di funzionamento. 

Alcuni dei Tecnici presenti alla interessante riunione col Sig. Doane 


gli spiegarono che l'industria elettrotecnica italiana usciva appena da -- 


un periodo di crisi di carattere speciale che tolse ai tecnici italiani qual- 
siasi possibilità di agire sulle direttive preconizzate dal Sig. Doane. 
Come intraprendere una campagna per intensificare l'illuminazione quan- 
do si avevano decreti che proibivano qualsiasi illuminazione delle vetrine 
-e limitavano ad un minimo quella degli altri locali? Come chiedere 
maggiore quantità di energia alle-centrali elettriche che non riuscivano 
poi a mantenere il carico? Come chiedere maggior macchinario alle 
fabbriche che erano in ritardo da mesi e mesi nella evasione dei vec- 
chi ordini? Come chiedere più lampade alle fabbriche che non pote- 
vano produrre per molteplici difficoltà? Come consigliare lampade a 
regime spinto per ottenere un teorico minor costo quando la tensione 
delle reti per le eccezionali condizioni di carico e di smistamento della 
energia fra le reti intercollegate poteva variare del 20% in più ed in 
meno del normale? i 

Per tutte queste domande il Sig. Doane ebbe una risposta. Anche 
l'America è passata traverso a periodi di disordini e di crisi ma è evi- 
dente che tutti gli sforzi degli interessati convergeranno ad uscire da 
tale stato e mettere l'industria elettrotecnica in ogni sua manifestazione 
nelle migliori condizioni di sviluppo. 

Le centrali avviseranno ai mezzi di produrre più energia e saranno 
interessate all'incremento della sua vendita. | 

Le fabbriche di macchine, apparecchi, lampadine si metteranno in 
misura di produrre più e meglio ed avranno tutto l'interesse di vedere 
crescere le domande dei loro prodotti. 

Siccome Centrali e Fabbriche non potranno riuscire a fare il loro 
interesse se questo non coinciderà coll’interesse del consumatore, pri- 
missima fonte dei redditi, saranno costretti a ‘mettersi nelle migliori con- 
dizioni di rendimento, dovranno cioè regolarizzare i voltaggi onde ren- 
dergli unitariamente il più economico che sia possibile il servizio e poi 
spingerlo ad acquistare quel massimo di luce che gli dia un incremento 
della sua produttività od un risparmio di fatica e da ciò nascerà o me- 
glio si svilupperà anche in Italia quella ingegneria dell’illuminazione 
che è già fiorente in America. 

In questo ramo potranno trovare utile impiego molti dei giovani in- 
gegneri che annualmente con impressionante crescendo escono dalle no- 
stre scuole e che dopo l'esempio americano citato avrebbero torto di 
pensare di essere arrivati tardi e di credere che in fatto di illumina- 
zione elettrica, che ormai tutti usano, non ci sia più nulla da fare. Per 
queste ragioni mi parrebbe molto opportuno che tanto la A. E. I 
quanto la A. E. I. E. si facessero promotrici di un movimento per 
accelerare la divulgazione dei concetti esposti più sopra. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
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| potranno avere una seconda copia gratuita 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 
sf a 


Su un nuovo ponte per la misura delle terre. 
® Riceviamo: 
l l Taranto, 8 Novembre 1922. 
IUmo Sig. Redattore Capo dell Elettrotecnica 
l MILANO 


Nel N. 10 del 10 Settembre 1921 della Revue Générale de 
lÉlectricité l’Ing. Lassalle descrive un suo apparecchio brevettato 
pcr la misura delle resistenze di terra. Tale apparecchio non è che 
un ponte a filo di Kohbrausch con l'aggiunta di un commutatore. 

Il Laboratorio Elettrico del R. Arsenale di Taranto possiede 
da oltre 20 anni un ponte a filo, il ponte di Nippoldt (Hartmana 
e Braun), per la misura delle resistenze di terra dei parafulmini. 
Ora questo ponte di Nippoldt è uguale in tutto e per tutto al ponte 
brevettato dall’Ing. Lassalle, contiene proprio il caratteristico 
commutatore che è la base dell'invenzione del Lassalle, e con esso 
si eseguono le misure proprio secondo il nuovo metodo inventato 


dal Lassalle, cioè si misurano i 2 valori x tye A dove xz è la 


resistenza della terra da determinare e y quella della terra ausi- 
liaria. All'apparecchio del Nippoldt è annesso, oltre il rocchettino 
d’'induzione, anche una trivella per la 3* terra necessaria alla mi- 
gura > ; | 
Il ponte di Nippoldt propriamente detto, posseduto dal R. Ar- 
senale, si presenta come un telefono poco più grande di quello del- 
le ordinarie cuffie telefoniche, ed in così piccolo spazio contiene il 
telefono, il filo calibrato con relativa graduazione e contatto scor- 
revole, la resistenza del 3° lato del ponte divisa in 2 da una leva 
ed il comanutatorino a leva per le 2 misure. 
Ho voluto, quantunque in ritardo, segnalare quanto sopra a 
V. S. perchè non ci sia da meravigliarsi se domani si leggerà che 
un tale ha brevettato.... l'invenzione Marconi, 
Con ossequio i 
Ixe. L. DE Muro. 


* 


Sulla percorrenza dei locomotori elettrici. 
Riceviamo: | 


Egregio Sig. Direttore, 


Nella discussione svoltasi, or non è molto, nella Elettrotecnica 
sulla percorrenza delle lucomotive elettriche, sono comparse alcune 
inesattezze che conviene correggere. : 

Così, per esempio, l'Ing. G. C. (L’Elettrotecnica del 25 Aprile 
1922) fa ascendere a 4986016 [a percorrenza totale delle locomo- 
tive elettriche nel 1913-14 e la dotazione a 127 locomotive, ciù 
che è ben lontano dal vero; l'Ing. Marco Semenza asserisce (L’E- 


. lettrotecnica del 25 Maggio 1922) che le cinque locomotive a cor- 


rente continua, gruppo E.320, hanno una percorrenza annua di 
60 000 km, che forse potrà essersi raggiunta, proporzionalmente, 
în giornate eccezionali da qualche locomotiva, ma non è certo cèten- 
sibile né al tempo nè al numero delle locomotive, ecc. 

Ho visto poi prendere in considerazione tempi piuttosto limi- 
tali mentre è ovvio che, per formarsi una buona idea del fatto, 
bisognerà estendere i dati a periodi lunghi quanto è possibile. 

Perciò, col consenso del Sig. Capo del Servizio Materiale e Tra- 
zione, mi induco a comunicare degli elementi ricavati dalle stati- 
stiche dell Amministrazione ferroviaria, augurandomi di conclude- 
re quella parte della discussione sulla percorrenza delle locomoti- 
ve elettriche che riguarda quanto è avvenuto finofa sulle nostre 
linee. 

Si potrà osservare che questo mio intervento avrebbe dovuto 
essere più sollecito, ma a mia scusa stanno occupazioni più urgenti 
che mi impedirono di terminare prima questo piccolo studio. 

Quella che si deve intendere per percorrenza media delle lo- - 
comoltive di una determinata rete o gruppo di linee di una rete 
non è ben definita o, per lo MENO, non esiste una convenzione ge- 
nerale che fissi i criterii con i quali si debba calcolarla, in modo 
da rendere comparabili i risultati corrispondenti a diverse reti. 
Si può, infatti, partire da tre concetti diversi, tutti e tre legittimi, 
ma a seconda dello scopo per il quale le Medie si calcolano: 

a) si può calcolare una media in base ai turni di servizio 
delle locomotive ed allora essa è, grosso modo, il percorso media. 
mente fatto dalle locomotive che, giorno per giorno, effettuano il 
così detto servizio ordinario; 


b) si può calcolare la media del percorso delle locomotive 
atte al servizio che occorre avere disponibili per coprire non solo 
il servizio ordinario ma anche quello-straordinario variabile, com- 
prendendovi le locomotive di riservale simili f , 
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c) si può finalmente dividere il percorso totale annuo delle 
locomotive per il numero di quelle costituenti la dotazione media 
annua della rete o del gruppo di linee, facendo quindi comparire 
al divisore oltre che le locomotive di cui sub b) anche quelle fuorè 
servizio per riparazione. 

L'ultimo sistema dà evidentemente i risultati più bassi, ma 
sembrami che appunto le medie cosi calcolate possano interessage 
il pubblico perchè esse sono, per così dire, medie economiche. Ho 
quindi calcolato con tale sistema, i dati esposti nelle seguenti due 
tabelle: i . 


TABELLA |. 


Percorrenza annua in km delle locomotive a vapore ed elettriche. 


| Locomotive elettriche Locomotive a vapore 
| Anno Dotaz. | Percorr otaz. | Percorr 
i Percorrenza ili 3 Percorrenza ilize. “ 
totale ar lecomoîi totale Ideali locomoti | 
1911-12 | 1.002.922 39 | 25.716 || 147.782.970) 4792 | 30.839 
1912-13 | 1.332.398 48 | 27.758 || 150.045.798| 4856 | 30.899 
1913-14 | 2.543.524 74 | 34.372 || 153.039.511] 4937 | 30.998 
1914-15 | 3.329.544 | 103 | 32.325 || 144.647.397] 4868 | 29.713 
1915-16 | 4.960.481 147 | 33.745 || 157.886.531| 5002 | 31.564 
! 1916-17 | 5.730.855 159 | 36.043 || 161.824.886| 5001 | 32.358 
1917-18 | 6.235.001 176 | 35.426 || 134.695.067) 4964 | 27.134 
1918-19 | 6.092.012 | 192 | 31.729 || 136.235.828) 5113 | 20.645 
1919-20 | 5.685.683 | 195 | 29.157 || 134.874.330] 5548 | 24.310 
1920-21 | 6.228.541 | 217 | 28.703 || 134.325.851] 6110 | 21.983 
Media annuale, circa | 31.500 Media ann. circa | 28.650 


TABELLA Il. 


Percorrenza annua in km dèlle locomotive elettriche a corrente continua e 


trifasiche. 
Locomotive trifasiche | 
| Teemat oggi ie 
| corrente continua Bussoleno Savona 
is dai Ma TON E 
! 1914-15 35.900 — 40.010 
1915-16 45.480 31.460 43.390 
1916-17. 47.630 36.900 40.440 
1917-18 40.960 44.400 40.280 
1918-19 36.540 37.340 33.400 f 
. 1919-20 32.375 30.220 28.990 I 
| 1920-21 41.550. 33.340 29.880 
È n A SA Do STE Li | 
| 
| Media annuale 40.060 35.610 36.630 


La tabella I dà, per una serie di dieci anni, le percorrenze me- 
die annue delle locomotive a vapore ed elettriche di tutta la rete 
F. 8. Per la sua esatta valutazione aggiungerò alcune informa- 
stONt. . 

Si troverà che il numero delle locomotive esposto per ogni 
anno nella tabella, non è eguale a quello che trovasi nella Relan 
zione annuale dell'Amministrazione. Ho dovuto, infatti, depurare 
le dotazioni da diverse accidentalità (accantonamento per dimi- 
nuzione di traffico, locomotive a vapore date o prese @ nolo, lo- 
comotive rimaste nel territorio occupato dallo straniero nell'au- 
tunno 1917, ecc.). ` : 

Ma all'accantonamento delle locomotive elettriche non 8i è 
molto propensi perchè è noto che nulla è peggiore per i macchinari 
elettrici del tenerli a lungo inattivi, in ambienti non ben protetti 
dall'umidità, e perchè una buona rotazione, con scambi sistematici, 
, è difficilmente raggiungibile. Perciò si deve ritenere che le dota- 
zioni utilizzate furono, in generale, alquanto più alte di quelle che 
sarebbero state indispensabili, Í a 

Nel numero delle locomotive a vapore per Vanno 1918-19 non 
ho comprese le locomotive er-austriache bottino di guerra e quelle 
er-germaniche assegnateci provvisoriamente dal Comitato Interal- 
leato, tenuto conto che esse, nel primo semestre di servizio sulle 
nostre lince, poco frutto hanno potuto dare, Le ho invece comprese 
nelle dotazioni degli anni 1919-20 e 1920-21. 

Inutile aggiungere che le percorrenze totali sono omogence 
con le dotazioni e quindi esse comprendono le percorrenze nel Tren- 
tino e nella Venezia-Giulia, non comprendono le percorrenze delle 
locomotive date a nolo, ccc. 

La poca uniformità delle percorrenze per locomotiva durante 
la guerra e dopo la guerra e specialmente le discrepanze fra quel- 
le post-belliche e quelle immediatamente ante-belliche dimostrano 
che vi furono cause perturbatrici, fra le quali di gran lunga pre- 
dominano la variabilità e, negli anni più vicini, la depressione del 
traffico. Senza queste cause perìurbatrici sarebbe più evidente la 
benefica influenza, sulla percorrenza delle locomotive elettriche. dei 
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successivi aumenti delle lince clettrificate, della quale si ha l'in 
dizio dai risultati dei primi anni. 

Conviene infine aggiungere che la rete esercitata a vapore € 
quella esercitata elettricamente non si trovano, in complesso, in 
condizioni ben comparabili. Ad ogni modo, la media delle dieci mi- 
die dà un vantaggio del 10% in favore delle locomotive elettriche. 

La tabella II riguarda la questione più specialmente dibattu- 
tu su codesta Rivista, cioè il paragone fra il percorso annuale 
unitario delle locomotive a corrente continua c quello delle loco- 
mative trifasiche. 

Dico subito che qui entriamo in un campo alquanto incerto 
perchè non ci si trova più a maneggiare numeri grandi o relativa. 
mente grandi, dai quali, solo, si possono ricavare medie aventi. 
carattere di precisione. Inoltre esistono notevoli disparità fra il 
servizio fatto dalle locomotive a corrente continua e quello delle 
locomotive trifasi, le quali rendono difficile un paragone razionale. 

Per cercare di attenuaré, nei limiti del possibile, le dispari- 
tà, ho posto di fronte le percorrenze delle locomotive a corrente 
continua con quelle delle trifasiche dei Depositi di Bussoleno e 
Savona, Ho dovuto prendere le locomotive trifasiche per Deposito 
anzichè per linea perchè i documenti statistici che si compilano da 
alcuni anni non permettono questo secondo sistema. : 

Le locomotive del Deposito di Bussoleno fanno il servizio com- 
pleto della Bussolcno-Modane (km 60) e, dall'inverno 1920-21, sol, 
quello merci del tronco Bussoleno-Torino (km 45); quelle del De. 
posito di Savona il servizio completo della Savona-Ceva (km $i 
e un servizio parziale, viaggiatori e merci, della Kavona-Genoro 
(km 48). 1 tronchi di linea, sui quali le locomotive trifasiche co- 
siderate fanno servizio, sono dunque paragonabili a quelli serviti 
dalle locomotive a corrente continua, Milano-Varese (km 0) e 
Milano-Gallarate (km 40), ma persistono tre differenze principal- 
mente : 


a) sulla Milano-Gallarate-Varese, essendo essa servita con un 
orurio ricchissimo, è quasi sempre possibile scegliere i treni da 
cÎiettuarsi mediante una stessa locomotiva con molta larghezza € 
quindi a distanze giuste; sulle altre lince, invece, la conformazione 
dell'orario non si presta alla utilizzazione desiderata di ogni lo- 
comoliva in turno; 

b) le locomotive a corrente continua cffettuano, di massima. 
treni viaggiatori a grande velocità, con poche c brevi fermate; le 
trifasiche fanno un servizio prevalentemnete merci con treni che. 
a volte, sostano a lungo nelle stazioni intermedie, alla velocità mas- 
sima. per tutti i treni di 50 km-ova. 

c) il servizio delle locomotive a corrente continua è ben de- 
terminato c costante mentre il servizio delle trifasiche, se non € 
così fiuttuante come quello delle linee dei Giovi, pur tuttavia non 
è costante, per la variabilità del servizio merci straordinario. 

Ed appunto si deve specialmente alla contrazione del traffico 
dopo la yuerra la forte diminuzione nella percorrenza delle loco- 
motive di Savona negli ultimi unni. 

Non ho calcolato la percorrenza delle locomotive di Bussoleno 
nel 1914-15, perchè in talé anno il servizio elettrico non fu compl 
to neppure sul tronco Bussoleno-Modane. E così è impossibile ri- 
montare ad anni anteriori al 1914-15 perchè tale anno fu fl primo 
di esercizio elettrico sulla Savona-Ceva. 

Le considerazioni comparative sopra esposte giustificano UN 
piamente la differenza del 10 al 12%, in favore delle locomotive 
a corrente continua, quale risulta dalla tabella, anche senza tener 
conto affatto che le locomotive F. S. a corrente continua sono 4 
tensione tranviaria, mentre le trifasiche lavorano con tensione che 
dai 3000 volt originali è salita gradualmente a circa 4000 volt. E 
confesso che, per la conoscenza che ho delle nostre locomotive elet- 
triche c delle condizioni dei servizi che disimpegnano, un risultato 
diverso mi avrebbe sorpreso. 

Infine dovrei ora accennare alle ragioni per le quali le nostri 
locomotive, sia a vapore che elettriche, hanno percorrenze # e 
riori a quelle delle locomotive americane, altro argomento tratta- 
to nella discussione sull'« Elettrotecnica ». Ma credo di poperm 
dispensare dopo le osservazioni che fece l'Ing. Greppi al Congress! 
di Trento ed alle quali rimando il lettore (L' Dlettrotecnica del ~ 
Ottobre 1919), l 

Ossequi A 
Ina. B. MARSILI. 


Firenze, 15 Novembre 1922.. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora | 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo P% | 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitaliz!. | 
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:: SUNTI E SOMMARI. i: 


APPARECCHI. 


H. B. BROOKS e F. C. HOLTZ — Il trasformatore di corrente a due 
gradini. (Joum. Am. Inst. El. Eng., giugno 1922, pag. 389). 


Gli ordinari trasformatori di corrente usati per arecchi dì mi- 
sura sono affetti da cause di errore derivanti dallo stfasamento fra la 
corrente primaria e la secondaria che non sono in perfetta posizione di 
fase; questo piccolo angolo a di deviazione dai 180° non si mantiene 
costante ma varia colle condizioni di funzionamento. Si deve tener pre- 
sente che mentre un errore nel rapporto di trasformazione produce sulle 
letture dell’istrumento un errore costante, a qualunque fattore di potenza, 
al contrario la deviazione « p e un errore tanto più grande quan- 
to più piccolo è il fattore di potenza. Uno spostamento « di 20’ produce 
un errore del 0,3% per cos 9 = 0,86 e un errore dell’1% quando 
cos p= 0, 

Gli Autori si sono proposti di eliminare queste cause di errori ine- 
renti ai trasformatori di corrente, mediante un nuovo dispositivo. Il nuo- 
vo trasformatore, rappresentato schematicamente in figura |, effettua 


Ze, Ao le Za X 


nucleo dusil 


arvo/gimento 
ausiliario 


apparecchio di 
misura 


Fig. 1. 


automaticamente una correzione del rapporto di trasformazione e dell'an- 
golo fra corrente primaria e secondaria, entro estesi limiti di carico. 

n primo elemento di trasformatore genera una corrente secondaria 
nel solito modo; la corrente primaria e la secondaria sono poi con- 
dotte a percorrere due altri avvolgimenti su di un secondo elemento, nel 
quale il rapporto delle spire secondarie alle primarie è eguale al de- 
stderato rapporto di trasformazione. Poichè i due avvolgimenti vengono 
effettuati in modo da produrre flussi contrari, è chiaro che se la corrente 
generata dal primo elemento di trasformatore fosse corretta in gran- 
dezza e fase, nel secondo elemento i due flussi si neutralizzerebbero 

letamente ;in caso contrario esisterà un flusso risultante eguale al- 
la differenza dei due. Ora, sul nucleo del secondo elemento è avvolto 
-anche un terzo avvolgimento, che diremo avvolgimento secondario ausi- 


AL TRASF 


DI TENSIONE, 


Fig. 2. 


liario, avente lo stesso numero di spire dell’avvolgimento secondario prin- 
cipale. Se i due flussi primario e secondario si annullano, l’avvolgimento 
ausiliario non sarà percorso da alcuna corrente; in caso contrario” cir- 
colerà in esso una corrente che tenderà a ridurre a zero il flusso risul- 
tante. Corrente secondaria corrisponde con grandissima approssimazio- 
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ne a quella che bisognerebbe aggiungere (vettorialmente) alla corrente 
secondaria principale per produrre una corrente quale la avr pro- 
dotta un trasformatore ideale esatto in rapporto e sfasamento. 

La corrente dell’avvolgimento secondario ausiliario viene utilizzata 
pravvedendo come indicato in figura 2, l'istrumento di misura (o quel- 


nucleo 
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Fig. 3. 


l’altro apparecchio servito dal trasformatore) di due avvolgimenti di cor- 
rente identici connessi rispettivamente col circuito secondario principale 
e coll’ausiliario. In questo modo le ampere-spire agenti nell’istrumento di 
misura corrispondono in modo praticamente esatto a quelle che sarebbero 
state prodotte da un trasformatore ideale perfetto. 
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Fig. 4. 


Praticamente riesce più comoda la costruzione indicata schematica- 
mente in figura 3. L’avvolgimento primario ed il secondario principale 
abbracciano simultaneamente i due nuclei, mentre l’avvolgimento ausi- 
liario e poche spire di quello secondario principale abbracciano soltanto 
il secondo nucleo. 

La figura 4 riassume il risultato di esperienze di confronto con- 
dotte con un comune apparecchio di misura connettendolo alla linea 
attraverso un trasformatore comune, di assai buone caratteristiche di 
funzionamento, (diagrammi 4, C, E) e successivamente connettendolo 
invece con un trasformatore di nuovo tpo, Le curve rappresentano i 
valori indicati dall’istrumento in varie condizioni di carico e di fattore di 
potenza; senza il trasformatore, le misure sarebbero sempre state 100. 

La figura 44 indica colle linee continue i risultati del trasforma- 
tore comune quando il carico del secondario è soltanto rappresentato 
dall’elemento dell’istrumento di misura-.e dalla resistenza 0,1 ohm del 
conduttore; la curva tratteggiata si riferisce al.trasformatore nuovo tipo, 
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per qualunque fattore di potenza. Le figure 4 B e 4 D confrontate colle 
4C e 4E mettono in evidenza la maggiore precisione ottenibile col 
nuovo istrumento. 


I wattmetri connessi con un trasformatore di questo tipo non hanno. 


bisogno di essere calibrati per compensare le inesattezze dei trasformatori 
stessi, poichè l'effetto delle ampere-spire totali risultante dai due avvol- 

iménti è sempre esatto; per di più nel caso di accidentale apertura 
cel circuito principale ‘secondario, quello ausiliario continuerebbe a 
fornire una corrente dr di valore esatto. 

Gli Autori si sono reoccupati di studiare gli eventuali ef- 
fetti perturbatori provenienti mita la mutua induttanza fra i due circuiti 
secondari. Esperienze condotte in proposito hanno dimostrato che l'erro- 
re risultante è assai piccolo; in ogni caso è facile disporre una mutua 
induttanza di correzione di valore eguale e di segno contrario a quella 
che si genera fra i due avvolgimenti di corrente nell'interno dell’istru- 
mento di misura; basta un piccolo nucleo laminato portante due avvol- 
gimenti. 

Praticamente è opportuno disporre gli avvolgimenti in modo che 
la reattanza mutua fra il primario e il seco ausiliario, e quella 
fra secondario principale e ‘ausiliario, siano eguali ed iano a variare 
nello stesso rapporto. Ciò si può ottenere suddividendo gli avvolgimenti 
. In sezioni ed akernandel: opportunamente. 

Per le prove di questo nuovo tipo di trasformatori si possono im- 
piegare quasi tutti i soliti metodi pei trasformatori comuni. La figura 5 
rappresenta lo schema per la prova di un trasformatore di iii lal. 


Fig. 5. 


Due contatori a e b sono ciascuno equipaggiati con due paia di bobine 
in serie aventi lo stesso numero di spire. Ogni disco ha la periferia 
divisa in 100 parti. Le bobine di tensione sono alimentate da una forza 
elettromotrice alternata E di frequenza eguale a quella che alimenta il 
primario del trasformatore di corrente, e deve essere predisposto un 
dispositivo che permetta di variare lo sfasamento fra la corrente pri- 
maria /, e la forza clettromotrice E. Le costanti dei due contatori non 
entrano nei calcoli. 
Mettendo i i commutatori 4 BC nella posizione 4, B, C,, il con- 
tatore a è confesso al primario del trasformatore, con una delle due 
ine in serie staccata, mentre il contatore b ha i suoi àavvolgimenti 


connessi rispettivamente col secondario A, e coll’ausiliario. Met- . 


tendo i commutatori nella posizione A, si invertono le connes- 

SIONI. i 
Indicando con a, b, e con a, b, il numero di giri in un dato 

tempo compiuti dai due contatori nelle: due successive connessioni, il 


a, a,b, 


rapporto del trasformatore risulta espresso da R = qualora 


E ed l, sieno in fase. sù 


Praticamente è opportuno fare b, = b, con che si può scrivere 


IE a m E. 
R=} SeT 2 a, 


Lo sfasamento si determina eseguendo le letture a fattore di po- 
tenza unità (a, n bi i b ), e poi con fattore di potenza basso (a’, a’, 
b’.). Facendo b , si ha lo sfasamento 


i f R'\1 

a == arcotang \ tang ô (1 — R)I 
dove R' = VE 
a, 


e 0 è l'angolo fra E ed /,. 
La formula dà « in parti di raggio; trattandosi di piccoli angoli 
si può avere @ in minuti d'angolo dalla seguente: 


da 3438 ie R) 
— tagg ð R 
Se il rapporto si trasformazione è diverso dall’unità si può usare 
il dispositivo di fg, 6, impiegando un trasformatore campione S. Questo 
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può essere anche del tipo solito, rimendo in tal caso nello schema 


il tasto del commutatore oipo nte al secondario ausiliario. Detti 
R, ed a,, ilr rto e lo sfasamento del campione S, e R, eda, i 
corrispondenti Faler pel trasformatore in prova, si ha: 

R, = R VE =R s) 

3 ' a, LI 
su fi A _ Ra \l 
œ = arco tang Vas 0 l R R,)j + si 

dove i 


Praticamente si ha «, in minuti d'angolo dalla 


3438 -| 
tang 0 | 


I œ, (in minuti). 


U, = 


Nell'articolo originale, l'Autore, Pa aver messo in dini i 
vantaggi del tipo di trasformatore proposto, ne svolge anche la teoria 
matematica. RS N 


y x 


MATERIALI. 


A. DEL MOR e C. F. HAUSON — Proprietà elettriche delle strut- 
ture isolanti composte con carta impregnata. (Joumal Am. Inst. 


E. E., giugno 1922, pag. 439), 


Gli Autori ricordano come, appongiandosi alla rappresentazione 
di un dielettrico composto mediante due condensatori in serie, ciascuno 
in parallelo con una resistenza, essi siano arrivati precedentemente a 
calcolare il fattore di potenza di un isolamento di carta impregnata 
colla seguente formula: 


2 pı pe (1 + Va as ) 
(a + 1) (a + 1) 


dove p, e pz indicano rispettivamente la resistività in ohm per cm. 
dell'olio di impregnazione e delle fibbre di cellulosa e 


a = false x fJ Pe Ke f P 
18.10! f ? l 18. 10! f 


nelle quali K, e Ke sono la capacità specifica dell’olio e delle fibbre 
ed f la frequenza della corrente alternata. 

Per gli olii comunemente usati, X, ha circa il valore 2 e per fibbre 
di cellulosa si può ritenere K; = 4; questi valori non cambiano sensi- 
bilmente colla temperatura. 

contrario cambiano moltissimo colla temperatura le resistività 
delle due sostanze. 

Notevoli difficoltà si incontrano nella determinazione della resisti- 
vità delle fibbre sulle quali non è possibile operare direttamente date le 
loro piccolissime dimensioni. Gli Autori cominciarono col ritenere esatta 
la formula prima indicata e, misurando cos 9 per diversi valori noti 
di K, e pi, ne dedussero il valore della resistività p, delle fibbre. Il 
valore fs varia colla temperatura non solo ma anche col tempo du- 
rante il quale la corrente è applicata, Per t = l’ e ad 85° gli Autor: 
trovarono come resistività della cellulosa il valore 0.07. 10-'* ohm-cm; 
valore concordante con quello di altri sperimentatori. 

‘Per verifica venne calcolato cos 9 per diversi altri valori di K, 
e p, ritenendo sempre per Pz il valore, suddetto; i valori sperimentali 
risultarono assai prossimi a quelli calcolati. 


i 
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Un'altra verifica della formula, che gli Autori suggeriscono come 
possibile, sarebbe quella basata sulla frequenza: finchè P; € Ps sono 
così grandi da rendere trascurabile la corrente di perdita, cos © do- 
vrebbe risultare inversamente proporzionale a f; mentre dovrebbe essere 
indipendente da f quando p, e Ps siano così piccoli da mettere prati- 
camente fuori circuito la capacità. 

Le perdite nel dielettrico in una parete isolante di carta bene 
asciugata e bene impregnata, dipendono princi ente dalla con- 
duttività dell'olio. Gli Autorì ricordano l'ipotesi del Pungs secondo la 
quale la conduttività nell'olio d’impregnazione e quindi’ le perdite die- 
lettriche, sono dovute alla presenza in esso di ioni liberi. Questa teoria 
si presta a notevoli verifiche sperimentali; fra le quali vengono ripor- 
tate quelle relative ai fenomeni di carica e scarica di un condensatore 
ad olio. Il riassunto delle esperienze condotte sia con corrente alternata 
che continua è esposto schematicamente in figura 1; esso si riferisce ad 
un olio di qualità scadente appositamente scelto per meglio far risaltare 
1 fenomeni. 

16 


Fig. 1. 


Esperimentando a corrente continua, gli ioni negativi o positivi ven- 
gono rispettivamente richiamati dall’elett positivo e dal negativo; 
urante la scarica gli ioni tornano a diffondersi nel liquido con una 
velocità dipendente dalla fluidità dell'olio e quindi dalla sua temperatura. 
La corrente risultante dalla diffusione degli ioni si aggiungerà op- 
pure no alla vera corrente di scarica a i dell'intervallo di tempo 
fra la fine della carica e il principio della scarica attraverso il circuito 
galvanometrico. Se la diffusione degli ioni avviene in quell’intervallo, 
la corrente di ionizzazione non sarà registrata e la capacità apparente 
del condensatore risulterà eguale a quella effettiva; ciò, nel caso delle 
\erienze di fig. 4, avveniva per Cad di viscosità che ha lolio 

a 75°. A temperature più basse la diffusione degli ioni ritarderà in. 
diverso sovrapponendosi così alla vera corrente; si capisce come vi 
debba essere un grado di ritardo ossia di viscosità dell'olio che renderà 
massima la capacità appafente del condensatore; ciò avvenne intorno ai 
50°, ossia in prossimità del punto di fusione. A temperature molto basse 
la diffusione degli ioni è così lenta, da non alterare che ben poco 

l'apparente capacità: ciò avviene sotto i 20°. 

Quando l'olio è abbastanza viscoso, la lentezza di diffusione degli 
ioni si manifesterà come carica residua sulle due armature del conden- 
satore. Si misurò la carica residua dopo un minuto dall'inizio della sca- 
rica e se ne tracciò il grafico in figura l, avendo preso arbitraria- 
mente come unità la carica residua a una temperatura di 80°. curva 
risponde alle supposizioni fatte; il massimo è raggiunto intorno alla 
temperatura di fusione quando l’olio è abbastanza Anido per permettere 
la diffusione ma senza che essa avvenga prima che sia trascorso il 
minuto. 

Quanto sopra riguarda gli ioni che hanno dimensioni di ordine mo- 
lecolare, ma altri fenomeni provengono dagli elettroni i quali possono 
percorrere i conduttori e quindi entrare negli elettrodi. All'atto della 
cessazione della carica gli elettroni liberi si diffondono nuovamente nel- 
l'olio; se gli elettrodi sono connessi attraverso un galvanometro questo 
movimento di ioni che vengono liberati si manifesterò con una diminu- 
zione di capacità apparente; l’effetto può giungere ad essere predomi- 
nante e il condensatore rivelare una capacità negativa. Ciò avviene per 
piccole viscosità nelle quali la diffusione degli ioni molecolari è così 
rapida da non avere effetto sulle misure di capacità; in figura | si vede 
che il fenomeno si manifesta oltre i 90°. 

Gli Autori fanno però osservare che la teoria che spiega la carica 
residua dell'olio mediante l’ionizzazione non può bastare a giustificare 
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gidità dielettrica dell'olio, dell’interposizione in esso 


.per 
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interamente la carica residua in un cavo, entrando qui in gioco la 
giustapposizione molteplice di particelle d'olio e di cellulosa sulle super- 
fici delle quali vengono indotte delle cariche in virtù delle differenti 
capacità specifiche. 

Furono condotte altre esperienze per determinare l’effetto sulla ri- 
di numerosi fogli 
di carta fra gli elettrodi. I risultati, riassunti in figura 2 curva 4 dimo- 
strano che, sebbene l'introduzione dei fogli di carta aventi una capacità 
specifica più elevata produca una maggiore sollecitazione nell'olio, la 


TENSIONE DI PERFORAZIONE IN kV 
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Fig. 2. 


sua rigidità dielettrica riusciva aumentata dal fatto che esso veniva sud: 
diviso in sottili lamine. La curva B è ottenuta con fogli di carta pre- 
viamente spiegazzata; essa è meno efficace di quella normale nell’elevare 
la rigidità dielettrica dell’olio in ragione del fatto che gli spostamenti pro- 
dottisi nelle fibbre lasciano un più agevole cammino dali ion che ten- 
dono ad attraversare la carta. i 

L'effetto delle spiegazzature nella carta È messo in evidenza nella 
fig. 3 ottenuta con un foglio di carta impregnata previamente piegato 


a metà ed interposto fra due elettrodi; ‘applicando una tensione di 


e: 


17000 V ad altissima frequenza, dall’elettrodo a punta partivano nu- 
merose scintille tutte dirette verso la traccia della piegatura fatta nel 
foglio di carta. , 

+ Il fenomeno non si verificava con carta non impregnata; ciò che sta 
a riprova che l'effetto delle piegature si fa sentire in modo speciale nei 
riguardi degli ioni liberi mobili nell'olio. 

Come conclusione del loro studio, gli Autori raccomandano che 
nelle strutture isolanti con carta impregnata si abbia cura sopratutto ad 
impedire lo spostamento degli ioni, e quindi: usare cartà di spessore e 
qualità tale da iprodurre il massimo effetto ostacolante; disporla in modo 
opportuno per meglio utilizzare tale effetto; evitare piegature o simili 
alterazioni della omogeneità della carta; usare qualità d’olio che dia 


perdite dielettriche basse. 
R. S. N. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. Sacco — L'isolamento nei telai r. t. (Bollettino r. t. del R. Esercito y 
. 4 Anno I, N. I, luglio 1922, pag. 15). 


L'A. tratta delle proprietà elettriche dei rocchetti a telaio, usati 
la ricezione r. t., tenendo conto della capacità distribuita e della 
conduttanza di dispersione fra spira (e spira e. seguendo il classico 
metodo simbolico dello Steinmetz, che. suppone grandezze alternative 
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sinoidali senza smorzamento. Con alcune semplificazioni (') giunge al- 
l’espressione della tensione, che si può ottenere ai capi del condensatore 
cui sono connessi. gli estremi dell’induttanza a telaio, in molti casi 
anche quelli dell'apparecchio ricevitore. In base ad ipotesi circa i valori 
che l’A. ritiene più verosimili per l’induttanza L, -la capacità C, la re- 
sistenza R e la conduttanza di dispersione G del circuito oscillatorio, 
lA. perviene alla conclusione che possono perfettamente verificarsi in 
pratica valori di G abbastanza elevati per riuscire seriamente dannosi 
alla sensibilità e alla selettività della ricezione, e che conviene quindi 
curare attentamente l'isolamento fra spira e spira, specialmente nei telai 
di grande autoinduzione destinati alla ricezione di segnali aventi grand: 


lunghezze d'onda. 


(') Fra tali semplificazioni è opportuna quella di considerare a terra, per 
ragione di simmetria, il punto medio del telaio; ma non sembra completamente 
corretto il modo di enunciarla, in quanto l'A. suppone che nulla vani nella di- 
stribuzione delle tensioni e delle correnti, se si sopprime una metà dell’avvolgi- 
mento e si immagina metallizzato e messo a terra il piano di simmetria. In realtà 


~ con tale sostituzione le correnti nel mezzo telaio rimasto indurrebbero altre cor- 


renti nella lamina metallica e tutto il sistema risulterebbe sostanzialmente modificato. 


(n. d. r.). 


CRONACA ssocs:sos: 


Una nuova sorgente di energia. 


Da qualche tempo i giornali politici parlano di una. grande in- 
venzione dovuta al tecnico Signor Boggia, destinata a dare immense 
quantità di energia a prezzo inftmo. Della questione ha parlato la sera 
del 13 Novembre il Prof. Dornig alla Sezione di Milano dell’ Associa- 
zione degli ingegneri, e riteniamo utile per i nostri lettori riassumere 
brevemente la sua esposizione, senza dubbio assai interessante; dato che 
il Prof. 
delle idee del Sig. Boggia. 

Si tratta, in sostanza, di una nuova forma di utilizzazione diretta 
dell'energia solare che la terra riceve per irradiazione e che è prati- 
camente immensa. Il Dornig valuta che l'energia che la terra così riceve 
mediamente ‘in un anno sia almeno 100 mila volté maggiore dell’ener- 
gia ricavabile dal carbone estratto, pure in un anno, dalle viscere della 
terra. 

I tentativi numerosi finora fatti, da Archimede in poi, di utiliz- 
zare direttamente l’energia solare con specchi concentratori o simili, han- 
no il grave difetto di essere troppo costosi. Data l'enorme disponibilità 
di energia, conviene sempre sacrificare il rendimento dell’utilizzazione al 
minor costo di impianto. Secondo tale concetto pare preferibile utiliz- 
zare l'energia solare raccogliendola a bassa temperatura anzichè cer- 
care di elevarne la temperatura cogli accennati artifici. Sorvolando sul- 
le disposizioni intermedie esposte dal Dornig veniamo senz'altro al- 
l’ultima espressione del progetto. 

Le condizioni migliori di sfruttamento si trovano nella maggior 
parte dei mari epica nei quali la temperatura degli strati superiori 
del mare 'si mantiene costantemente tutto l’anno, giorno e notte, intorno 
ai 25°, mentre poche centinaia di metri più sotto si hanno costantemen- 
te temperature di 5° — 6° e anche meno. La infima conducibilità ter- 
mica dell’acqua, dall’alto al basso, spiega perfettamente tale stato di 
cose. Ora l’acqua degli strati superficiali può essere utilizzata, in cal- 
daie a fasci tubolari (cel tutto uguali a condensatori usati a rovescio) 
per far evaporare un liquido a basso punto di ebullizione (per es. l'am- 
moniaca). Il vapore potrebbe essere utilizzato in una turbina e poi ri- 
condensato in condensatori a superficie nei quali fosse fatta circolare 


‘ l'acqua fredda attinta negli strati più profondi. Si utilizzerebbe così un 


piccolo salto di temperatura, con rendimento conseguentemente bassissi- 
mo, ma la cosa non avrebbe importanza data la gratuità dell'energia 


utilizzata. Il Prof. Dornig ha esposto le grandi linee per un impianto . 


del genere da 100000 kW utili. 

L'impianto sorgerebbe su una specie di isolotto o zatterone ` gal- 
leggiante, costruito in cemento armato, posto a qualche chilometro dalla 
sniaggia. L'acqua fredda (a 6°) verrebbe attinta, nella misura di circa 
420 m°/s, alla profondità di circa 700 m con un tubo verticale di 15 m 
di diametro, e scaricata, a circa 9°. ad una profondità di circa 300 m, 

esser passata attraverso i condensatori (a tubi di ottone, del tutto 
analoghi a quelli già in uso) della superficie utile complessiva di circa 
675000 mì. Un'ugual quantità di acqua a 25°, attinta agli strati su- 
perficiali, passerebbe attraverso gli evaporatori, del tutto analoghi ai 
condensatori, e di una superficie utile circa uguale (675 000 m^. Il 
fluido motore (che potrebbe anche non essere ammoniaca) utilizzerebbe 
così un salto termico medio di 10° (da 20°,5 a 10°.5). Le turbine, re- 
lativamente assai semplici. avrebbero un rendimento teorico di circa 
2.5%. e darebbero circa 137 000 kW sull'asse. Di questi, circa 24 000 
kW sarebbero assorbiti dalle pompe di circolazione: tenendo conto 
della perdita negli alternatori e nei cavi coi quali l'energia verrebbe 
trasmessa alla costa, si avrebbe, alla costa, una potenza disponibile di 
100000 kW. 

Il preventivo di spesa per un simile impianto è stato prudenzial- 
mente valutato dall’autore nelle seguenti cifre principali. 


Dornig ha contribuito direttamente alla elaborazione tecnica. 


Voc. IX - N. 33 


‘Le caldaie tubolari ed i condensatori (132 unità di 5 m di dia- 
metra e di 5 m di lunghezza per una superficie utile complessiva di 
2 X 675000 m^) importerebbero complessivamente 113 milioni; la tu- 
bazione per l’acqua fredda, 18 milioni; le altre tubazioni minori cir- 
ca 6 milioni. Il macchinario (turbine, alternatori, pompe, per una po- 
tenza complessiva di circa 160 000 kW) è valutato a 48 milioni. Gli 
eventuali trasformatori ed i cavi per la trasmissione dell'energia alla 
costa: 22 milioni. Lo zatterone di cemento armato, portante ‘tutto l’im- 
pianto, avrebbe una portata di circa 50000 tormellate, di cui metà 
costituita dal peso proprio. Esso è valutato in 10 milioni. Con qualche 
arrotondamento in più si grunge ad una spesa totale di 220 milioni di 
attuali lire italiane. 

L'A. valuta la spesa o carico annuo complessivo (interessi, am- 
mortamenti, manutenzione, esercizio) al 10% della spesa d’impianto, 
ossia in 22 milioni. Ma la potenza di 100 000 kW, per le ragioni dette, 
potrebbe aversi tutto l’anno. Contando prudenzialmente su una uti- 
lizzazione di sole 7890 ore, si ricaverebbero 780 milioni di kWh al- 


: l'anno, cosicchè il costo del kWh risulterebbe di 22/780 = 0,0282 


ossia meno di tre centesimi per kW: 

Nei riguardi dell’inesauribilità della sorgente, risulta che tenendo 
conto non già delle calorie effettivamente utilizzate, ma di quelle 
(circa 50 volte tante) che verrebbero attinte agli strati caldi e ceduti 
agli strati freddi del mare, esse equivalgono mediamente all'energia 
solare che cade su una superficie di 22 km’. In altre parole si potrebbe 
alimentare una simile centrale da 100000 kW ogni 22 km’ di super- 
ficie oceanica. ` l 

L'A. ha chiuso la sua esposizione mettendo in relazione l’impo- 
nenza di tali cifre con la possibilità di talune industrie elettrochimiche 
come quella della fissazione dell'azoto atmosferico. ea 

Non vogliamo qui aggiungere commenti nè antic'‘pare giudizii. 
Ci basta aver dato modo ai lettori di farsi un'idea chiara della cosa, 
ben lieti se altri, più di noi competenti vorrà comunicarci impresstoni 
e giudizii. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Misure quantitative sulle onde r. t. — L'osservatorio di Meudon 
della Radiotelegrafia militare francese comunica una prima serie di 
misure eseguite sull’intensità di campo elettromagnetico dei segnali U. R. 
S. I. (°) emessi dalle stazioni di Nantes (U A), Bordeaux (L Y) e 
Roma (ID O). I dati di distanza di trasmissione, altezza di radiazione 
e corrente nell’antenna trasmittente permettono di calcolare con la nota 
formola di Austin l'intensità prevista del campo prodotto a Meudon. 
Il confronto fra questi valori calcolati e quelli effettivamente misurati 


| IDO 
Distanza da Meudon . . . . km 345 510 1115 
Altezza di radiazione . . . . m 135 170 120 
Intensità di corrente. . . . . A 183 427 100 . 
Campo elettrico calcolato . u V/m 2530 1960 214 

| | media di marzo | 2018 1815 a 

i » » misurato, » >» aprile 1801 1546 — 

| ls» maggio’ 16N 1500 173 


Altre misure sono comunicate dal Laboratorio r. t. della Marina 
Americana e sono state eseguite dal prof. Austin. Esse si riferiscono 
alle stazioni europee di Nauen e di Bodeni e i risultati sono tutti 

ressi in microvolt per metro. I valori medi mensili sono rportati nella 
tabella seguente in cui sono indicati anche i valori che lA. ritiene di 
poter attribuire all'intensità del campo elettrico dei disturbi atmosfena 
Ii contemporaneamente ‘alla ricezione e sulla medesima lunghezza 
‘onda. 


Bordeaux Navea 

Campo elettrico calcolato . . . . .. 31,5 15,3 
Lunghezza d'onda ©. 23,400 m 12,500 m 

Campi elettrici misurati: 

| ore antimeridiane | trasmissione 64,0 33,2 

l \ atmosferici 937 > 33,9 

RATES di {trasmissione 62,0 28,1 

ii ae \ atmosferici 125,0 53,0 

| sei {trasmissione 82.6 43,0 

1 \ atmosferici 180 89,7 

SPIRE di f trasmissione 60,8 31,4 

ore pomeridiane | atmosferici 185 48,4 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


Sul costo dell'energia elettrica e del gas, per le piccole utenze. — 
(E. T. Z. - N. 36 del 7-IX-1922; pag. 1141). — Il prezzo del- 
l'energia elettrica per usi domestici, che si era mantenuto in Germania 
intorno ai 40 Pf./kWh dal 1916 fino al principio del 1920, ha subito 
dei rapidi aumenti in questi ultimi due anni, giungendo, al lat 
del 1922 a 500 Pf./kWh, e nel Marzo c. a., a 600 Pf./k 


(') L’Elettrotecnica, vol, 1X, 25 febbraio e 5 aprile 1922, n. 6 e 10. 
pag. 137 e 236 - Bollettino R. T., Vol, Il; n.17 e. 18, pag. 151 e 180. 


-- E pre e pe a RI 


25 Novembre 1922 


Anche pel prezzo del gas si nota, per quanto meno accentuato e 
più graduale, un analogo aumento: al princ pio dell'anno in corso, il 
prezzo era di circa 230 Pf./mîf, e nel Marzo c. a., di 350 Pf./m°. 

Una famiglia di 7 persone, con un appartamento di 5 stanze, ha 
veduto, dal 1916 ad oggi, variare le spese annue complessivamente per 
luce e gas, all'incirca nel seguente modo: 


anno 1916 M. 200 
» 1917 » 175. 
» 1918 » 300 
» 199 » 560 
» 1920 » 1200 
» 1921 » 1730 


Nel primo trimestre dell'anno in corso, la spesa complessiva per 
luce e gas, si è aggirata intorno ai 725 M. 
f. n. 


OTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Rassegna delle Società Elettriche. 


Unione Esercizi Elettrici - Milano - Capitale L, 75 000 000. — 
Il bilancio chiuso al 30 giugno 1922 presenta un utile netto di 
L. 6866307, per quanto si siano iscritti in bilancio, come spese, 
ben 2 milioni per deperimento impianti. Viene distribuito ai Soci 
un dividendo del 13% e si assegnano L., 303 315 alla riserva. 

L'Assemblea dei Soci ha deliberato l'aumento del capitale da 
75 a 80 milioni, mediante emissione di 100000 nuove azioni da 
lire 50. 


Dinamo Soc. Ital. Imprese Elettriche - Milano - Capitale li- 
re 25000 000. — L'eccezionale siccità dell'anno decorso, che co» 
strinse all’impiego delle riserve termiche, ha gravato sensibilmente 
sul bilancio. Nel maggio scorso venne attivato il nuovo impianto di 
Iselle. 

Il bilancio chiude al 30 giugno consentendo la distribuzione 
di un utile del 5%. 

Soc. Elettrica Alto Milanese - Busto Arsizio - Capitale lire 
1600 000. — Il bilancio al 30 giugno registra un utile di L, 247 748 
sul quale verrà distribuito un dividendo di L. 12 per azione. 

Soc. Elettrica del Pellino - Borgomanero - Capitale I, 1000 000. 
— Chiude il bilancio al 30 giugno con un utile di I. 173 012 che 
consente un dividendo di L. 3,75 per azione. 

Ligure Pugliese per Esercizio Imprese Elettriche - Genova - 
Capitale IL. 200000. — Chiude il bilancio con un utile netto gli 
L. 29705 che in parte serve a coprire la perlita dell'esercizio 
precedente e in parte viene passato a riserva, 

Società Distribuzioni Elettriche Zambellini - Capitale lire 
5000 000 — Il bilancio al 30 giugno si chiude con un utile netto 
di L. 561 926. f ° l ` 

Soc. Mineraria Elettrica del Valdarno - Firenze - Capitale 
L. 50000 000. — 11 bilancio oltre a ricoprire le perdite dell'eserci- 
zio precedente, registra un utile netto ‘di L. 3512 776. Viene di- 
stribuito un dividendo di L. 6 per ogni azione. 

Soc. Idroelettrica Briantea di Lecco. — Ha proceduto allau- 
mento di capitale 'da uno a 6 milioni mediante emissione di 60 000 
azioni al prezzo di L., 100. 


Soc. An. Consorzio Idroelettrico Monte Aiona. — Ha stabilito 
di aumentare il capitale portandolo da 10 a 15 milioni mediante 
emissione di 10 000 azioni da L. 500. 

Soc. Lucana per Imprese Elettriche - Napoli. — Porta il da- 
pitale da L. 3 500 000 a IL. 10 500000 mediante emissione di 70 000 
azioni da L. 100. l 


Costituzioni di Società. f 
Soc. An. di Elettricità di Sarona (NAE (3) - Savona - Capi- 
tale L. 6000000 — Si è costituita per la costruzione, assunzione 


e esercizi di impianti di energia elettrica. Il e:tpitale è aumentabile 
a 8 milioni a richiesta del comune Hi Savona, 


Soc. Elettrica del Santerno - Venezia - Capitale T, 900000. — 
11 capitale è aumentabile fino a IL. 2000000, Si è costituita per 
l'acquisto, l'impianto o l'esercizio di impianti industriali ed elet- 
trici, specialmente nel circondario di Imola. 


RASSEGNA ECONOMICA. 


Riassumiamo dall’« Impresa Elettrica» le considerazioni del- 
l’Ing. Civita sulla situazione economica e politica. 

Il fatto politico dominante dei mesi passati si ebbe nel con- 
trasto fra la debolezza sempre crescente del Ministero Facta e 
l’importanza sempre maggiore assunta dal movimento fascista; 
contrasto che si è in modo speciale rivelato «durante l’ultimo seio- 
pero generale, Il prevalere del fascismo sull'autorità e l'azione 
governativa è apparso chiaro ‘durante l'incursione fascista a Bol- 
zano e a Trento. 
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La pubblica opinione spontaneamente inclina verso i fascisti 
e molto più che non deplorare l'inerzia governativa di fronte al 
prevalere fascista, rimprovera ‘e accusa alle somme autorità poli- 
tiche la mancanza di preveggenza e di una ben determinata linea 
di condotta. 

Tutti i partiti politici sembrano stanchi, ed è a prevedere che 
se una chiarificazione dell’attuale confusione di idee e di intrighi 
meschini si manifesterà finalmente, essa non sarà dovuta a uno 
degli attuali parlamentari od ai loro partiti, ma verrà dal paese 
e dal fascismo, 

E’ a ritenersi che fascismo e sindacalismo sieno termini an- 
titeci; perchè ciò non fosse occorrerebbe che da parte dei datori 
di lavoro e dei prestatori d'opera vi fosse una così alta concezione 
dei diritti e dei doveri reciproci da poter trasformare ‘il sinda- 
calismo ‘di questi e di quelli in un fecondo collaborazionismo, Ma 
purtroppo sinmo ancora lontani da questa realizzazione. 

I’'unica speranza in questa terribile crisi si è che l'Italia 
possa subordinarsi meno alla politica e ritrovare la sua giusta via. 
Occorre sorpassare le meschine gare di interessi di partito ed 
avviare il governo a agire unicamente per il bene del paese e non 
per il tornaconto di questa o Ai quella clientela. 

L'indirizzo preso dallon. Paratore di non prelevare più alcun 
materiale in conto riparazioni, destinando queste interamente al 
pagamento «lei debiti interalleati, appare contrario alle norme più 
intuitive. Cerchiamo prima di realizzare interamente le nostre 
attività riservandoci’ poi di coprire le passività. Ta iniustria elet- 
trica avrebbe potuto in modo particolare avvantaggiarsi del conto 
riparazioni. 

Il deficit di 6 a 7 miliardi col quale si chiude il bilancio sta- 
tale, è dovuto per la maggior parte all'esercizio, e solo in parte mi- 
nore agli investimenti che lo Stato fa in opere pubbliche. Ora non 
devesi confondere l’una parte con l’altra. poichè mentre ogni sfor- 
zo deve essere fatto per ridurre la passività per il conto esercizio, 
devesi invece per gli investimenti in opere pubbliche studiare con 
opportuna gralluatoria quelle di ‘più pronta redditività per porgere 
ad esse il possibile aiuto. , 

Il Comm. D'Aroma, Direttore Generale delle Imposte, dopo ac- 
curato studio è giunto alla conclusione che su un reddito impo- 
nibile stimato a 60 miliardi, solo 12 sono accertati e tassati. De- 
gli altri, 8 sono esenti ner legge (titoli di Stato). 30 non sono col- 
piti perchè piccoli redditi, e 12 rappresentano una vera evasione 
di professionisti , commercianti, contadini, ecc. 

Tl carico tributario è accollato per la massima parte, con ali- 
quote esageratamente alte, a una piccola minoranza di contribuen- 
ti. mentre la grande maggioranza dei cittadini non paga le im- 
poste dirette. Una riforma necessaria @1 urgente deve essere quella 
di applicare la ricchezza mobile a tutti, nessuno eccettuato, con 
aliquote tollerabili. Occorre procedere sollecitamente ad accerta- 
menti completi e fondati e il (Governo dovrebbe a questo scopo 
utilizzare l'enorme numero di personale esuberante che vive a. 
spalle dello Stato nei diversi Uffici. 

I miliardi di passività delle ferrovie e dei servizi postali, sl. 
potrebbero abolire passandoli alla industria privata con la sop- 
pressione delle disposizioni dell’equo trattamento e lasciano piena 
libertà d’azione nei riguardi del personale e della organizzazione 
dei servizi. l 

E° però difficile che un qualsiasi Governo possa realizzare ra- 
vidamente un notevole miglioramento sul capitolo delle spese, non 
potendosi provocare una troppo grave crisi di disoccupazione. L'a- 
zione del Governo dovrebbe essere quella di far ritornare il più 
presto possibile il paese) in condizioni Wi assorbire tutti colora 
che oggi gravano passivamente sul bilancio statale. Solo dalla 
vivificazione della industria privata il Governo potrà sperare di 
trovare il modo di uscire dalla crisi economica in cui ci dibattik- 
mo. Errano perciò quegli economisti che invitano lo Stato ad abo- 
lire tutti i sussidi e le sovvenzioni agli Enti per opere pubbliche. 
mentre occorre una oculata distinzione. Il tempo occorrente a 
conseguire il pareggio sarà tanto maggiore quanto più si tarderà 
a vivificare l'industria privata. 

Occorre rapidamente industrializzare l'agricoltura: risolvere 
con rapidità ed ‘energia i problemi ‘lella irrigazione, delle boni- 
fiche; intensificare lo sviluppo degli impianti elettrici, l’elettrifica- 
zione delle ferrovie, ilo studio dei carburanti nazionali ecc. Il Go- 
verno dovrebbe arditamente facilitare il finanziamento di ogni sa- 
na intrapresa di questo genere, Anche se per ciò fare occorresse 
contrarre qualche nuovo miliardo di debiti, ciò potrebbe significare 
l’anticipazione del pareggio e un risparmio di più miliardi su quel- 
li che dovremo dissipare per colmare i ‘disavanzi. Nessuno può 
negare che l’Italia possa con sapiente disposizione di mezzi rac- 
cogliere dalle sue terre, dalle sue acque, dal fecondo lavoro delle 
sue genti, ricchezze assai maggiori di quanto faccia attualmente. 
Oggi. tutto calcolato, vi è deficienza di offerta rispetto alla richie- 
sta e i prezzi sono al rialzo, come è dimostrato dal fatto che il 
loro indice è superiore all'indice dell'oro, Nel paese si nota una 
tendenza alla ripresa, non vi è che ‘la incoraggiare il movimento 
e questo deve essere opera del Governo, 

I gravi avvenimenti internazionali non hanno avuto grandi 
ripercussioni sulle borse. Nelle borse/itàliane se si è fatta sentire 
con più accentuata intensità la debolezza di alcuni ‘titoli più spe- 
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culativi, la tendenza generale si è dimostrata più ferma. I cambi 
si sono molto inaspriti; più grave ancora dell'altezza dei cambi 
è il continuo spostarsi delle loro quotazioni. Nei titoli elettrici, si 
nota una certa miglioria; la ragione di ciò va ricercata nel con- 
solidamento delle posizioni ma anche nel peggioramento dei cambi 
e nella tendenza che va manifestandosi nel pubblico verso gli in- 
vestimenti industriali. 
l R. S. N. 
» 
Riportiamo lo specchietto Welle quotazioni dei titoli elettrici 
nel mese di settembre, 


Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Settembre 1922 


| Valore nom. | 1° decade 2» decade 3a decade * 
cicca ai Sl alien LESI CERA Da | 
l | 
| Edison. .... 300 428 429,50 436,50 i 
j Conti. . . a.. 250 213 275,00 275,70 
| Vizzola. . ... 500. 850 846 848 ‘| 
o Bresciana . . . . 100 87 ‘87 85 
i Adamello . . . . 200 215 2U . 214 I] 
I Trezzo . . . .. 250 209 300 
Un. Es. EI. . ... 50 69,50 71,50 72 i 
‘i EI. Alta Italia . . 250 281 | 277,50 
| Cenischia . . . . 100 70 70 70 | 
| Idr. Piem. S.L.P. . 125 128,50 128,50 128 
' Off El. Genovesi . 250 273 309 i 
i Adriatica . . . . x 100 107 108 109,50 ] 
‘ Negri -. . . .. 200 121 130 134 
i Ligure Toscana . . 200 205 204 204,50 
i Anglo Romana . . 500 543,50 553 568 


' Gen. El. Sicilia . . 100 96 95 0 95 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


PROF. LUIGI LOMBARDI, — Corso teorico pratico di elettrotecnica, — 
E. Vallardi - 2 volumi pag. 1411. formato 16,5 X 24 cm, cou 
243 figure — Prezzo L, 130. 


Le osservazioni generali che facevamo nella nota pubblicata in 
occasione della precedente Edizione di questo libro (V. Elettrotec- 
nica - Vol. II, pag. 261) potrebbero venire integralmente ripetute 
ora, in occasione della nuova edizione, poichè esse non solo non 
hanno nulla perduto della loro attualità, ma hanno acquistato auto. 
rità dalla conferma venuta loro negli anni trascorsi. 

Infatti nel perigdo di guerra e nel successivo turbine degli 
anni di pace le difticultà che si presentano a chi vuol riassu- 
mere in libri di insegnamento la scienza teorica e vissuta sono a 
mille doppi aumentate. Le fonti a cui disgraziatamente i nostri 
professuri ed i nostri tecnici debbono attingere le necessarie in- 
formazioni sul progresso scientifico, e cioè i giornali e i libri tec- 


nici esteri, sono divenute o inaccessibili per costo o praticamente ` 


irraggiungibili per la sospensione dei sistemi di comunicazione e 
nel migliore dei casi hanno subito interruzioni non brevi e r.petute. 

Al lavoro normale di consultazione’: delle pubblicaziuni estere 
si aggiunse quinti, per colui che desiderava mantenersi al corrente 
collo sviluppo dell elettrotecnica, un supplemento di lavoro continuo, 
tormentoso e di scarso rendimento, per riannodare fra loro le in- 
terrotie fila, per ricercare pubblicazioni mancanti, per supplire a 
tutte le forzate deficienze causate dai tempi anormali. 

E' dunque ancor più da lodarsi l’opera del Prof Lombardi che, 
per nulla turbato dalle difticoltà eccezionali! continuò incessante- 
mente colla sua forte fibra il lavoro paziente di ricerca e di col- 
legamento, e ne rende ora partecipi colleghi e studenti colla muova 
edizione. del suo libro. 

E’ un libro questo che presenta alcune notevoli caratteristiche : 
è umo dei pochi esempi di libri che servono altrettanto bene a chi 
studia come a chi è nella professione, Chiaramente suddivisa la 
materia, abolito ogni pedissequo svolgimento teorico, esso può ve- 
ramente dirsi un trattato moderno, modernamente concepito € 
scritto. 

Noi ricordiamo di esserci fatti eco, in passato, del vivo e giusto 
desiderio di molti Colleghi che ai bisogni dell’insegnamento tecnico 
superiore ed a quelli, di tipo normale, dei professionisti si potesse 
provvedere con libri, con buoni libri italiani. Il Prof. Lombardi 
non prese la parola in quella occasione; ma da molti anni, con 
quella competenza e quella eccezionale operosità che tutti gli rico- 
noscono, egli sta facendo ben più che ‘'liscutere: sta appunto fa- 
cendo degli ottimi 4dibri. 

Certo, il campo della elettrotecnica è diventato così vasto e così 
spinta, per necessità di cose, la specializzazione di gran parte 
di coloro che alla Elettrotecnica si interessano, che nessun trat- 
tato può forse rispondere completamente ai desiderii di tutti a 
meno di arrivare alla mole fantastica di certe opere, scritte in 
collaborazione, che non sono rare nella letteratura tecnica stranie- 
ra; ma che costituiscono, in sostanza, una serie di trattati o 
monografie indipendenti, slegate e senza sufficente unità di inlliriz- 
zo. A noi è sembrato, ad es., che forse non'sarebbero state inutili 
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alcune pagine di più allo scopo di sviluppare con maggiore ampiez- 
za, date le particolari condizioni del nostro Paese, le questioni re- 
lative alla trasmissione dell'energia ed alla trazione elettrica. Ma 
se è il timore di accrescere troppo la mole del trattato quello 
che ha, sino ad oggi, trattenuto TA., noi siamo sicuri di interpr- 
tare il pensiero degli studiosi italiani, verso i quali egli ha tante 
benemerenze, augurandoci che mella prossima, certo molto prossi- 
ma, edizione, egli possa abban'lonare ogni preoccupazione di questo 
genere nel darci, con la consueta chiarezza e profondità di sintesi. 
un quadro completo del magnifico grado di sviluppo raggiunto dalla 
Elettrotecnica e da tutte le sue applicazioni. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


NA 
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La Redazione sì rieerva di dare eventualmente più ampia 
notizia in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. 


SILVIO TRENTIN — Pagine di vita regionale - Volume 17 x 2A di 
891 pagine. - Officine Grafiche C. Ferrari, Venezia, 1922. - 
Prezzo L. 40. 


A. OCCHIALINI — Flettrotecnica elementare - LI, Volume di pegi- 
ne 246 con 200 figure, 24 x 15.5 cm. - Edit. Felice Le Monnier. 
Firenze, 1922. - Prezzo L. 15,50. 

Elementi di radiotelegrafia. — Un volume di pagine 447, formato 
16 Xx 12 em, legato in tela e oro, con 268 figure. - Editore 
S. Belforte e C., Livorno, 1923. - Prezzo L. 20. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


Comitato Elettrotecnico Italiano 
e Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Il Comitato Elettrotecnico ha tenuto un’importante seduta il 
giorno 12 corrente a Milano, presenti oltre al Presidente Scmenza 
al al segretario Barbagelata i membri Sigg. Belluzzo, Bordoni. 
Catenacci, Campos, Clerici C., (cradini, Del Buono, Ferraris, Mo- 
relli, Rebora, Revessi, Vallauri R. e Vannotti. Si prese in esame 
il lavoro compiuto dai varii sottocomitati attraverso le varie com- 
missioni e si approvarono nella loro forma definitiva le nuove 


‘ Norme per gli Olf, che verranno prossimamente pubblicate. La nuo- 


va edizione delle Norine macchine sarà pure pronta fra giorni. 

La riunione ha avuto un’importanza speciale in relazione al- 
la riunione internazionale della Commissione elettrotecnica inter- 
nazionale, inaugurata a Ginevra il 20 corrente e che dura tuttora 
mentre scriviamo. In tale riunione infatti dovendo essere discussa 
una proposta del Comitato Britannico di portata fondamentale per 
le norme, relativa alla questione dei sovraccarichi ed alla tem- 
peratura ambiente di riferimenti, il Comitato Italiano ha esami- 
nato a lungo la questione nella seduta del 12 corrente dì ha 
precisato quale doveva essere la linea di condotta dei rappresen. 
tanti italiani al convegno internazionale. In vista appunto del- 
l'importanza della riunione internazionale, la delegazione italiana 
è stata costituita più numerosa del solito. Ne fanno parte i colle- 
ghi Semenza, Del Buono, Morelli, Vannotti e Rarbagelata. 

Nel prossimo numero potremo dare qualche notizia sulla riu- 
nione di Ginevm. ` 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a | 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un, 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
| del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
fe sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


ARTI, GRAFICHE VARESINE(- VARESE - MILANO 


- 


Vo. IX (XXVI degli Atti) 


8 Dicembre 1922 


N. 34 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AmministRrazIOnE: Via San Paoro, ro - Milano - TeLerono N. 20-86 
REDATTORE caPo: A. BARBAGELATA - RepattORI: U. Borponi - M. SEMENZA - G. VALLAURI 
È GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - OLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


GLI SCRITTI DEI SINGOLI AUTORI NON IMPEGNANO LA REDAZIONE E QUELLI DELLA REDAZIONE NON IMPEGNANO L’A. E. LL 
I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Macchine trasformatrici. 


Il campo della grande elettrotecnica, quando si voglia dar questo 
nome allo studio delle forme e delle proprietà del macchinario, può 
sembrare a prima vista un campo ormai così accuratamente lavorato da 
innumerevoli schierè di ricercatori teorici e di costruttori industriali, 
che risulti impossibile trovarvi alcunchè di sostanzialmente nuovo. Ma 
un simile giudizio è forse troppo affrettato. Anche la più semplice 
delle macchine elettriche è sede di fenomeni così complessi, che la 
rappresentazione di cui abitualmente ci accontentiamo per studiarne il 
funzionamento non è se non una schematizzazione convenzionale del 
sistema, la quale trascura un gran mumero di elementi secondari. Non 
- deve quindi destar sorpresa il fatto che uno studio obbiettivo delle forme 
classiche delle macchine elettriche, eseguito spregiudicatamente ex novo 
e con il proposito di penetrare più addentro nella conoscenza della 
realtà, conduca sia a fortunate generalizzazioni e coordinazioni di 
proprietà note, sia alla scoperta di nuove proprietà e di nuove appli- 
cazioni. Riteniamo che queste osservazioni abbiano ad ‘apparire giu- 
slificate ai lettori che vorranno seguire lo studio dell’Ing. PESTARINI, 
di cui iniziamo oggi la pubblicazione. Come l'autore giustamente os- 
serva, non tutto in esso è assolutamente nuovo, ma è nuova tutta una 
concezione generale sulle attitudini che presenta il tipo di commu- 
tatrici chiamate dal Pestarini trasformatrici polimorfiche, attitudini che 
permettono di risolvere, almeno in sede di razionale previsione, un gran 
numero di problemi di notevole importanza scientifica e tecnica. Lo 
studio del nostro Collega è ricco di potere suggestivo e suscita così 
vivo interesse, che è da augurarsi possano aversi presto notizie su ri- 
sultati sperimentali, ottenuti utilizzando costruttivamente qualcuno dei 
molti ed eleganti dispositivi da lui descritti. | 


Sul galvanometro differenziale. 


E veramente inesauribile la messe delle osservazioni che uno spe- 
rimentatore attento può fare nell'impiego degli apparecchi usuali di 
misura, anche di quelli più antichi e studiati; nè è inutile che vengano 
rese note le più importanti di' esse, potendo questo risparmiare, in 
altri casi e ad altri, incertezze e perdite di tempo. 

Pubblichiamo perciò nel presente fascicolo una breve nota del 
SELLERIO riguardante i galvanometri differenziali, nella quale sono 
messe in luce le curiose conseguenze che possono discendere da un pic- 
colo difetto di coassialità dei rocchetti del galvanometro. E’ probabile 
che differenziando, in un ordinario microamperometro, le correnti o le 
f. e. m. anzichè differenziare la loro azione sull’ago magnetico — secon- 
do quello che può dirsi canone fondamentale dei più moderni metodi di 
misura — gli inconvenienti lamentati dal Sellerio sarebbero stati senz'al- 
tro élsminati; ma l'indagine eseguita dall’Autore non cessa per questo di 
apparire acuta ed interessante. | 

è 


Norme per gli olf. 


Il Comitato Elettrotecnico Italiano, procedendo nel suo non facile 
ma utile lavoro, ha compilato una serie di norme per gli Olî destinati 
ad usi elettrotecnici, delle quali diamo più avanti il testo. Più che di 
vere « norme » nel senso comunemente dato a tale parola, si tratta que- 
sta volta di una piccola monografia sugli olî isolanti, dalla quale sono 
derivati dei criterî generali e degli utili consigli per la prova degli olî 
stessi e per il buon esercizio dei trasformatori nell’olio. Il Comitato 
ha creduto di dare la maggior importanza alla questione dei depositi 
carboniosi che si formano più o meno rapidamente in seno agli olî 
c che, forse più delle qualità dielettriche, hanno importanza per la buo- 
ma conservazione dei trasformatori. 

Il testo delle Norme dovrà essere approvato dal Consiglio Gene- 
rale dell'A. E. I. nella prossima primavera; si fa pertanto viva pre- 
ghiera ai lettori che ritenessero opportuna qualche modificazione, di 
trasmettere al più presto le loro osservazioni al Comitato - Elettrotecnico. 


LA REDAZIONE. 


«0 n TRASFORMATRICI POLIMORFICHE o 


G. M. PESTARINI 


. i tratta di macchine rotanti aventi per iscopo di trasformare ener- 
gia elettrica assorbita da una rete, in energia elettrica di caratteristiche 
diverse restituita ad un'altra rete in generale. 

Svolgendo il suggerimento del Prof. Vallauri, daremo in una 
prima parte una descrizione fisica del meccanismo fondamentale delle 


singole macchine, in una seconda parte quello di certe combinazioni 


. notevoli delle macchine stesse, ed infine in una terza parte ne tratte- 


remo la teoria analitica. E 
Insieme con tipi di macchine originali satanno trattate anche mac- 
chine note, ma con procedimenti che riteniamo nuovi. 


PARTE PRIMA. 


I. Trasformatore di corrente continua a tensione’ costante in cor- 
rente continua ad intensità costante, 


La macchina è essenzialmente costituita da ‘un'armatura rivestita 
in generale da due avvolgimenti distinti ed ogni avvolgimento è dotato 
di un collettore. Per facilità di linguaggio noi supporremo che si tratti 


-2- 


Fig. 1. 


sempre di macchine bipolari e che il passo dell’avvolgimento sia dia- 
metrale. L'armatura è avvolta da un giogo magneticoîsenza avvolgi- 


menti, allo scopo semplicemente -di completare (il (circuito magnetico 
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della armatura (fig. 1). Su ogni collettore strisciano due spazzole dia- 
metralmente opposte, e il diametro delle due spazzole di un collettore 
è perpendicolare al diametro delle spazzole dell’altro collettore. 


Chiameremo asse di commutazione il diametro che passa per il. 


punto medio del fascio dei conduttori in commutazione; è vero che 
quest’asse così. determinato oscilla con una frequenza proporzionale a 
quella della commutazione, ma noi lo' supporremo per una prima ap- 
prossimazione, fisso alla sua posizione media.’ Per un’avvolgimento 
simmetrico a tamburo l’asse di commutazione è perpendicolare all'asse 
delle spazzole corrispondenti. 

Supponiamo le spazzole | e 2 connesse alla rete A di corrente con- 
tinua a tensione costante, e le spazzole 3 e 4 chiuse in corto circuito 
dal coltello 5 tenuto chiuso; supponiamo infine che l'armatura sia 
mantenuta in moto a velocità costante con un mezzo qualunque. 

La corrente /, che attraversa le spazzole I e 2 crea un flusso 
®, nella direzione ‘dell'asse di commutazione; questo flusso non induce 
alcuna f. e. m. tra le epazzole | e 2 ma ne induce una invece tra le spaz- 


zole 3 e 4 tra le quali fluirà una corrente /,. Quest'ultima creerà 


un flusso +, che non induce alcuna f e. mi ua pizzo T mi 
ne indurrà una invece tra le spazzole | ‘e 2. Per l’equilbrio, il flusso 
4, deve essere tale da indurre tra le spazzole 1 e 2 una f. e. m. quasi 
eguale ed in senso contrario alla tensione della linea; il flusso ®, 
invece deve essere tale da poter fare fluire tra le spazzole 3 e 4 la 
corrente /, esattamente. necessaria alla creazione del flusso ®,. Fin- 
tanto che v'è il corto circuito, p, sarà necessariamente molto piccolo, 
ma se si apre il coltello 5 e tra le prese B si introduce una resistenza 
ed un apparecchio che assorbe dell'energia man mano crescente, la 
tensione V, tra 3 e 4 aumenterà man mano in modo da assicurare il 
fluire della corrente /, che deve rimanere costante. Dunque alla co- 
stanza della tensione del circuito A corrisponde necessariamente la 


Fig. 2. 


costanza della corrente nel circuito B e inversamente. Al variare del- 
la tensione indotta £,, tra 3 e 4, corrisponde il variare della corren- 
te /,. Siano N, e Ns il numero dei conduttori periferici dei due 
avvolgimenti; w = 2fr, la velocità angolare; R la reluttanza del 
circuito magnetico, avremo ove K è una costante: 


I K.IJ.N, 

o sa 

ls: i x di (1) 
E, = Í . N, . I, 10 
Es SN. 40° 
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dalle quali si ricavano subito le relazioni: 
l E sd = EL 
E, ` N, N, 
de KS gs 
cioè per una tensione E, costante la corrente J, è inversamente pro- 
porzionale alla velocità di rotazione. 
I due avvolgimenti possono essere fusi in uno solo, e così pure i 
due collettori (fig. 2). Sull’unico collettore strisciano adesso quattro 


10-* - (2) 


. spazzole. Tale disposizione è vantaggiosa rispetto l’effetto Joule; m- 


fatti se R è la resistenza dell'unico avvolgimento misurata tra due 
spazzole diametralmente opposte la perdita per effetto Joule è: 


RA h) | (3) 
cioè metà di quella che si avrebbe con due avvolgimenti separati sulla 
stessa armatura a pari quantità di rame adoperato. 

Il motore ausiliario che deve mantenere il movimento deve vincere 
solamente le resistenze passive; sarà perciò molto piccolo in confronto 
con le dimensioni della trasformatrice. 


II. La commutazione. 


Quando il coltello 5 è chiuso, cioè per la marcia a vuoto, la com- 
mutazione delle ‘sezioni cortocircuitate dalle spazzole | e 2 avviene 
quasi nella regione neutra, perchè il flusso risultante ®, coincide 
allora con ®,, ma la commutazione delle sezioni cortocircuitate dalle 
spazzole 3 e 4 avviene invece in pieno campo. Man mano che il 
carico aumenta, anche le prime sezioni commutano sotto un campo sem- 


. pre più forte. Il valore pratico della trasformatrice in questione di- 


pende dalla soluzione del problema della commutazione. 

In un primo tempo considerammo dei poli ausiliarii praticati sul 
giogo magnetico che avviluppa l'armatura, un polo ausiliario per ogni 
linea di spazzole; (fig. 3) i poli 13 e 13 corrispondono alle spazzole 
I e 2 ed i poli 14 e 14 alle 3 e 4. Questi poli ausiliari hanno fra 


Fig. 3. 


l'altro, il grave inconveniente di interferire, per effetto dei loro nu- 
merosi ampéère-giri, col meccanismo di mutua azione degli ampère-giri 
dell'armatura. 

Per eliminare quegli inconvenienti, siamo venuti ad una soluzione 
che crediamo di larga portata: Si consideri (fig. 4) una f. e. m. 
sotto forma di pila intercalata nella connessione tra una sezione del- 
l'armatura ed il rispettivo segmento del collettore. Essa esercita un'azione 
favorevole alla commutazione, cioè /all'inverssone della corrente per la 


spira IV V ed una sfavorevole per la Spira TILIV; ciò essendo chia- 


I 
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rito è facile vedere che se nelle connessioni delle sezioni commutanti 


ai segmenti del collettore - intercaliamo- delle f. e. m. algebricamente 


crescenti, tenendo conto del senso, avremo un'azione favorevole su 
tutte indistintamente le spire in commutazione (fig. 5). E’ infatti la 
variazione delle. f. e. m. da una connessione alla consecutiva quella 
che interviene nelle singole spire. 


I 
DA 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Un mezzo dei più adatti per inserire queste f. e. m. nelle con-, 


nessioni fra l'avvolgimento e i segmenti del collettore è l’induzione elet- 


tromagnetica. Accanto al pacco lamellare principale dell'armatura * 


(fig. 6) se ne costruisce un'altra molto più ridotta e nelle scanalature 


| 
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di quest'ultima si alloggiano le connessioni dalle sezioni ai segmenti 
del collettore; su quest'armatura ‘ausiliaria - agiscono coppie di piccoli 
poli in corrispondenza ad ogni linea di spazzole. 

Confrontiamo questo dispositivo che chiameremo poli doppi per 
distinzione dai poli comuni di commutazione: 

I poli doppi non interferiscono coi loro ampère-giri su quelli 
dell'armatura. 

Essi esigono una piccola armatura speciale, ma risultano molto 
minori di dimensioni dei poli di commutazione comuni e non vengono 
a diminuire la parte attiva della periferia dell'armatura. 

Essi sono abbracciati dal numero, di ampere-giri strettamente 
necessarii alla creazione del flusso loro; i poli di commutazione co- 
muni invece devono essere abbracciati non solo da quegli ampere-giri 
ma anche da quelli necessarii per bilanciare gli ampere-giri di reazione 
dell'armatura che sono di gran lunga superiori ai primi. 

Essi si prestano ad una graduazione della f. e. m. indotta lungo 
tutta la regione della commutazione, in modo da proporzionare ad 
ogni punto il loro effetto con quello delle f. e. m. sviluppate nella 
sezione commutante. In particolar modo è comodissimo, e assai pre- 


. zioso per la regolazione, il lieve spostamento dei poli doppi rispetto 


alla linea di spazzole corrispondente, senza modificare la posizione 
delle spazzole. 

I poli doppi si prestano da una suddivisione dei fattori che in- 
tervengono nella commutazione, utile per la regolazione. 

Qui conviene far notare che le connessioni fra l'avvolgimento e i 
segmenti del collettore sono sotto corrente per un tempo brevissimo, 
dunque possono avere una sezione di rame notevolmente minore di 
quella dei conduttori dell'armatura, e che praticamente è sempre facile 
di alloggiare per ogni scanalatura dell'armatura supplementare, un solo 


- conduttore ciò che semplifica e rende uniforme l’azione dei poli. 


Al fine tuttavia di ridurre l’azione sfavorevole alla commutazione 
dovuta al forte campo sotto il quale avviene, noi pratichiamo nello 
statore delle scanalature le quali riducono il campo nella regione 
della commutazione, ad un piccola frazione del campo che esisterebbe 
senza di esse (fig. 7). 
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Fig. 7. 


Sebbene la concezione dei poli doppi sia stata da noi introdotta 
per servire alla commutazione delle macchine polimorfiche, essi sono 
applicabili ad agni macchina a collettore. i 

Man mano che avanzeremo nella descrizione, delle trasfonmatrici 
polimorfiche, troveremo degli esempi di commutazione più complessa. 
Nelle sezioni commutanti distingueremo più specie di f. e. m.: 


1) la forza elettromotrice di autoinduzione dovuta alla variazione 
della corrente nella sezione commutante; la chiameremo f. e. m. «p 


2) la f. e. m. di mutua induzione dovuta alla variazione della 
corrente nelle altre sezioni commutanti simultaneamente; la chiameremo 
a,. Congloberemo a, e a, nel simbolo a. 

3) la f. e. m. dovuta al campo creato dagli altri circuiti, escluse 
le sezioni commutanti, in quanto le linee di campo in questione vengono 
tagliate dai conduttori delle sezioni commutanti. E’ vero che questo 
campo, per le macchine a eccitazione rotorica, come nel nostro caso, 
pulsa colla frequenza della commutazione, ma in prima approssima- 
zione noi lo considereremo libero da questa pulsazione avente la fre- 
quenza della commutazione. Chiameremo questa f. e. m. B. 


4) la f. e. m. dovuta all’eventualé pulsazione del flusso abbrac- 
ciato dalla sezione commutante; da chiameremo y. 


. 


780 


D'altra parte i poli doppi creano nella sezione commutante delle 
f. e. m. che distingueremo in due categorie: 

5) la f. e. m. dovuta alla differenza dell'intensità del campo pro- 
dotto dai poli doppi e agente sulle due connessioni consecutive che 
fanno parte di una spira commutante; la chiameremo è (f. e. m. 
dinamica, perchè dipendente dalla rotazione). 

6) la f. e. m. dovuta alla pulsazione del flusso emanato dai poli 
doppi e compreso tra le medesime due connessioni consecutive; la 
chiameremo s. Essa esiste solo quando i poli doppi sono eccitati da 
una corrente alternata (f. e. m. statica perchè indipendente dalla ro- 
tazione). 


Nella trasformatrice da corrente continua a tensione costante in 


corrente continua ad intensità costante, la commutazione si presenta 
sotto l'aspetto il più semplice: Abbiamo y =0 ed «a e B propor- 
zionali ambedue alla corrente commutata dalla linea di spazzole consi- 
derata, ed alla velocità di rotazione. Pei poli doppi adotteremo dunque 
un'eccitazione in serie, proporzionale alla corrente della linea di spaz- 
zole corrispondente; avremo dunque uno schema di connessioni identi- 
co a quello della fig. 3. 

La caratteristica della trasformatrice in funzione del carico è 
simile a quella d’una dinamo in derivazione perfettamente compensata. 
La corrente secondaria è proporzionale alla tensione primaria meno 
la caduta ohmica interna, dunque leggermente decrescente col carico. 
Per contro col carico aumenta la saturazione e questa tende ad aumen- 
tare la corrente secondaria, donde una compensazione dalla quale un 
abile calcolo può trarre profitto. 


, III. Trasformatrice polimorfica da corrente continua a tensione co- 
stante in corrente continua ad un altra tensione costante. 


: Supponiamo dapprima che il rapporto della due tensioni costanti 
sia esso stesso costante, cioè uno solo. Si aggiunga alla armatura della 
macchina descritta m principio del paragr. 1), un terzo avvolgimento 
distinto dagli altri due con un numero N, di conduttori periferici e con 
un proprio collettore sul quale le asl sono calettate sullo stesso 
asse che le spazzole del primo avvolgimento connesse alla rete prima- 
ria; le spazzole del secondo avvolgimento sono chiuse in corto circuito 
e quelle del terzo avvolgimento forniranno una corrente continua a 
tensione costante e di cui il rapporto alla tensione primaria sarà x 
a meno delle cadute ohmiche interne. L’avvolgimento avente le spaz- 


zole in corto circuito può essere fuso con uno qualunque degli altri 
due. Così avremo due soli avvolgimenti e due collettori (fig. 8). 


Fig. 8. 
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Supponiamo che si voglia rendere variabile a volontà il rapporto 
delle due tensioni. Si considerino due trasformatrici polimorfiche come 
furono descritte nel paragr. 1°: una prima macchina ha una prima 
coppia di spazzole allacciata alla rete primaria a tensione costante [V , 
l'altra coppia di spazzole a 90° dalle prime, è connessa a una coppia’ 
di spazzole della seconda macchina, mentre la seconda coppia di 
quest’ultima è connessa alla rete secondaria (fig. 9). La corrente con- 
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Fig. 9. 


tinua a tensione costante V, assorbita dalla prima trasformatrice è 
trasformata in corrente continua ad intensità costante /,, la quale a sua 
volta è trasformata in corrente continua a tensione costante V, dalla 
seconda trasformatrice. Se le due macchine sono identiche, doi pose 


siamo scrivere, trascurando le cadute di tensione interne: 
V, — %s 
VV. 


ove w, e w, sono le velocità della seconda e rispettivamente della 
prima trasformatrice. Varieramo dunque il rapporto delle tensioni va- 
riando le due velocità. Ma se è vero che w, non può discendere al 
disotto di un certo limite, per contro œ, può praticamente variare da 
un valore superiore a w, fino a zero e poi cambiare segno ed aumen- 
tare in senso inverso fino ad un valore ‘di modulo superiore a 0, - 


. IV. Trasformatrice polimorfica da corrente polifase alternata, in cor- 


rente continua ed inversamente. 


Questa macchina è nota ma certe sue forme quì indicate. presen- 
tano un'interesse particolare: 

Costruzione analoga a quella precedentemente descritta: un’arma- 
tura comprendente, in generale, due avvolgimenti, uno dei quali è 
alimentato dalla rete a corrente alternata mediante tanti anelli quante 
sono le fasi; il secondo avvolgimento è connesso ad un collettore il 
quale porta due spazzole diametralmente opposte, e connesse alla rete 
a corrente continua (fig. 10). L’armatura è circondata da un giogo 
magnetico che ne completa il circuito ed è mantenuta da un motorino 
ausiliario che deve vincere solo gli attriti. I due avvolgimenti si pos- 
sno fondere in uno solo con grandissimo vantaggio dell'effetto Joule e 
noi in seguito ammetteremo sempre tale supposizione. La rotazione deve 
essere sincrona. 

Distingueremo due casi: 4) La frequenza della rete alternata 
è dettata dal motorino ausiliario che trascina la trasformatrice poli- 
morfica. Possiamo allora dire anche che la rete primaria è quella a 
corrente continua. Indipendentemente cioè dal fatto che la rete a cor- 
rente continua fornisca o riceva energia, la chiameremo primaria per- 
chè l'energia elettrica vi deve preesistere. La rete a corrente alternate 
sarà la rete secondaria. 

B) Il motorino che trascina la trasformatrice polimorfica ha un 
movimento che è funzione predefinita della corrente alternata. Allora 
rete primaria è quella a corrente alternata e secondaria quella a cor- 
rente contitua. 

Consideriamo il primo caso: trascuriamo per ora fughe magnetiche 
e cadute ohmiche. Siano OR (fig. 11) gli ampere-giri risultanti, O B 
sarà la f. e. m. secondaria, O A gli ampere-giri dovuti alla corrente 
alternata sfasati dell'angolo 9 da (OB se cas ~o èil fattore di po- 
tenza dell'energia fornita ál séċčóndario Gli ampere-giri dovuti alla 
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corrente continua O C saranno allora tali da comporsi con O A nOR. 
Per facilità di linguaggio parleremo dei flussi ®r, bc, da, rispetti- 
vamente invece degli ampere-giri risultanti, dovuti alla corrente alter- 


Fig. 10. 


nata, dovuti alla corrente continua. La corrente continua è propor- 
zionale a $, l'alternata a ®,, ela f. e. m. alternata E, è pro- 
porzionale a b, La f. e. m. continua invece, E, è Dioporzio: 
nale alla componente di b, normale a g cioè al vettore DR. 
La corrente alternata wattata è proporzionale al vettore A H; risulta 
immediatamente che la potenza assorbita in corrente continua è pro- 
porzionale alla superficie del triangolo ORC, quella invece fornita 
in corrente alternata è proporzionale alla superficie del triangolo ORA 
e siccome i due triangoli sono eguali, il coefficiente di proporzionalità 
è identico in ambo i casi. E’ chiaro che questo coefficiente è propor- 
zionale alla ‘frequenza. 


a 


Fig. ll. 


Importa rilevare che se si fa variare la frequenza della corrente 
alternata facendo variare la velocità del motorino ausiliario che man- 
tiene in moto la trasformatrice, e se la corrente alternata si mantiene 
costante in valore e fase, olterremo de costante se ®, lo è; cioè 
se colla trasformatrice polimorfica noi alimentiamo a frequenza varia- 
bile un motore a corrente alternata sviluppante una coppia costante, 
per avere ad ogni momento una tensione proporzionale alla frequenza, 
bisogna alimentare la trasformatrice polimorfica a corrente continua 
ad intensità costante. La tensione continua sarà proporzionale alla fre- 
quenza ed in particolar modo sarà zero all’avviamento. 

Veniamo adesso alle fughe magnetiche. Nel determinare la f. e. m. 
E; ed E, noi prendiamo in considerazione tutto il flusso che attra- 
versa perpendicolanmente l’intraferro. Chiameremo questo flusso prin- 
cipale. Vi sono però altri flussi che attraversano l’avvolgimento del- 
l'armatura, quello ad esempio che si chiude a traverso ogni scanala- 
tura, quello concatenato con i tratti di connessione che collegano i 
fili utili ecc.; chiameremo questi flussi fughe magnetiche. Tal modo 
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di divisione è arbitrario ma comodo per il calcolo pratico. Il flusso 
di fuga varia rimanendo proporzionale (almeno così lo ammettiamo) 
alla corrente che l’ha creato. In una prima approssimazione, noi sup- 
ponigmo che gli elementi del circuito dall'anmatura siano tutti in con- 
dizioni identiche rispetto alle fasi della rete a corrente alternata, in 
altre parole supponiamo che il numero degli anelli della nostra mac- 
china sia abbastanza grande per poter praticamente far astrazione della 
posizione dell'elemento considerato del circuito dell'armatura rispetto 
alle prese di collegamento agli anelli. L'esafase già autorizza questa 
approssimazione. Ciò detto, portiamo (fig. 12) come ascisse l'angolo che 


Fig. 12. 


ocoupa successivamente un elemento dell’avvolgimento, e come ordi- 
nate le correnti; sia a , a, a, la corrente continua /e,, b,, b, b, la 
corrente alternata con valore efficace /, la loro somma c, c, c, sarà 
la corrente esistente nel conduttore. L'effetto delle fughe è funzione 


dell'angolo $ + ẹ — 3 (vedi anche il diagramma della fig. 11) 


che separa i punti b, e a, della fig. 12. Scomponiamo la sinusoide 
b.. b, b, in altre due, una prima in fase.col termine fondamentale 
della linea periodica a., a, a, ed in senso contrario, ed una seconda 
m quadratura indietro alla prima; si vede facilmente che la prima 
induce tra le spazzole una tensione zero, e la seconda invece induce 
una tensione continua diversa da zero. Quest'ultima entra nel mecca- 
nismo dello scambio d'energia tra le due reti, come vi entrano E. 
ed E, Riguardo poi al circuito secondario tutto si riduce a consi- 
dettare: solo la b, b, b, perchè l’unica f. e. m. che crea la a, a, a, a 
è quella dovuta al cambiamento brusco di senso della corrente durante 
l commutazione ; ora a compensare questa provvedono appunto, i poli 


In modo analogo si potrebbe trattare la questione della caduta 
ohmica, 

Passiamo a considerare l’effetto Joule. Sia d R la resistenza d'un 
elemento dell'a vvolgimento dell'armatura; l’effetto Joule sviluppato nel- 
l’intera armatura è: 


ICOS h = 1, V 2 sen (4640-13) dx = 


= R, (12412 na n: I, I, cos r) (5) 


ove R, è la resistenza dell’avvolgimento se AI tagliato in un 
punto e poi sviluppato; y è l'angolo indicato nel diagramma della 


4/3 
fig. 11. E da notare che LES < 2; ad ogni modo, per valori piccoli 


di y, l'effetto Joule è molto ridotto. 
Infine riguardo alla commutazione si ha: la f. e, m. a è propor- 
zionale a /, ed alla velocità di rotazione; la f. e. m. y è zero; la 


f. e. m. È dipende dal rapporto È e dall'angolo 9; se questi sono 


costanti, come avviene d’ordinario in pratica, è chiaro che l'avvolgi- 
mento dei poli doppi deve essere un avvolgimento in serie percorso 
dalla corrente della spazzola corrispondente. Tuttavia nel caso ge- 
nerale, v'è incertezza sul modo di controbilanciare 8, ma coi poli 
doppi si è meglio armati che coi poli ausiliari comuni. Infatti questi 
ultimi devono essere abbracciati da un numero di spire tale che, per- 
corse dalla corrente della spazzola, non solo compensino la reazione 
d’indotto, ma creino un eccesso di f.'m. m. per produrre il campo 
favorevole alla commutazione. Ora la der d’indotto è variabile 


j © di p, di modo che 


gli ampere-giri risultanti del circuito magnietico di commutazione va- 
riano di quantità molto grandi rispetto al valore necessario per la buona 
commutazione. Invece nel caso dei poli doppi la variazione della rea- 
zione d’indotto non ha influenza, la f. e. m. « è sempre esattamente 
compensata, e resta incerta solo la $~ che però varia entro limiti 
praticamerte ristretti, 


precisamente a causa della variabilità di 


Ty 
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V. Trasformatrice polimorfica da corrente primaria polifase in cor- 
rente continua secondaria. 

Consideriamo ora il caso B accennato in principio del paragrafo 
precedente. 

Il motorino che intrattiene il moto può essere anche di altro genere, 
ma per semplicità lo supportemo un motore sincrono alimentato dalla 
rete primaria. Siccome il carico del motormo è indipendente da quello 
della trasformatrice polimorfica, ed è costante, noi possiamo supporre 
che il calettamento delle spazzole della trasformatrice rispetto alla 
tensione della rete sia invariabile. Cioè nel diagramma della fig. 11 
l'angolo tra l’asse di commutazione OC ed il flusso risultante O R 
è adesso fissato ad un valore arbitrario, e ciò contrariamente a quanto 
succedeva nel caso esaminato nel paragrafo precedente. 

Trascuriamo le fughe magnetiche e le cadute ohmiche ed avremo 
il diagramma della fig. 13. Adesso la f. e. m. E, (vettore O B), essen- 
do primaria è in avanzo sul flusso resultante ®, (vettore O R). Il flus- 


so dovuto alla corrente continua @, è sulla direzione dell'asse di 
commutazione O C; l'angolo 8 di questa con O R è arbitrariamente 
fissato dal calettamento del motorino, ed il senso di O C è fissato da 
quello della corrente continua. Per regolare a volontà l'angolo 8 anche 
in marcia vi sono più modi; è da menzionare, fra essi l'uso di induttore 
con avvolgimento polifase; l'intensità ed il senso della corrente continua 
che alimenta ogni fase separatamente determinano allora il calettamento 
dell'asse magnetico dell’induttore rispetto all'albero. 

Determinato ‘così p, , si scompone p, e si ha, $, d'onde l'in- 
tensità e fase della corrente alternata. Col variare del ‘carico secon- 
dario, il punto A si muove sulla retta A R. Se si considera il funzio- 
namento da commutatrice con 8 = 90° basta che O A diventi 7 volte 
più grande di O R perchè il cos 9 divenga 0,99 e vada poi ancor mi- 
gliorando. Siccome la cammutazione coi poli è quì tanto più facile quan- 
to più l’intraferro è piccolo, (e piccoli intraferri permettono precisamente 
una buona struttura meccanica della macchina ed efficace ventilazione) 
si arriva presto col carico ad avere praticamente cos 9 = |. Se invece 
8 è pjù grande di 90°, avremo anche un effetto di condensatore. 

La commutazione si trova in condizioni migliori che nel caso esa- 
minato nel paragrafo IV°, perchè quì la f. e. m. 8 è definita. I van- 
taggi principali della commutatrice descritta su quella comune ad in- 


duttori eccitati con corrente continua sono i seguenti: 


a) sostituzione dell’induttore (con poli salienti avvolti da una 
quantità di rame all'incirca eguale a quello dell'armatura), mediante un 
semplice anello magnetico. 

b) col variare della tensione primaria sotto carico, la trasfor- 
matrice polimorfica è automaticamente regolata poichè il diagramma 
della fig. 13 rimane indipendente dalle variazioni della tensione, lad- 
dove nelle commutatrici comuni bisogna regolare l'eccitazione mediante 
apparecchi delicati. 

c) La commutazione non è modificata col variare della reazione 
d’indotto. 

Noi volontieri adottiamo, volendo ottenere diversi valori di tensione, 
e miglior ripartizione della corrente, un numero di spazzole sul collet- 
tore più grande di due e di nreferenza. un numero tale da costituire un 
sistema polifase simmetrico. La struttura della trasformatrice polimor- 
fica ce lo permette e noi ne ricaviamo una sens'bile diminuzione di rame: 

Se la trasformatrice polimorfica deve servire solo come condensa- 
tore rotante, noi avanziamo due soluzioni: 

A) si prende 8 = 0 e si alimentano le spazzole con corrente 
continua in modo da rendere il senso di O C contrario a b,g. | 

B) si prende 8 vicino ma inferiore a 180° e si mettono le svaz- 
zole in corto-circuito. L'angolo deve essere tale che la f. e. m. indotta 
tra le spazzole (proporzionale a R D) sia unicamente sufficiente a vince- 
re la caduta ohmica intema e la caduta di tensione delle spazzole, do- 
vute alla corrente continua predeterminata a volontà. La nostra mac- 
china avrebbe sui condensatori rotanti comuni, al difuori dei vantaggi 
più sopra enumerati, anche quello di avere una piccolissima quantità 
di rame per l’avvolgimento dell’armatura (sopratutto se si adottano più 
di due spazzole in corto circuito come detto più sopra). Abbiamo 
però il collettore, (Gonna) 


la, e si ha quindi: 


SULLA CONDIZIONE DI INSTABILITA' NEL 
GALVANOMETRO DIFFERENZIALE. DIPEN- 
DENZA FRA SENSIBILITA' E CARICO o o 


A. SELLERIO 


1) Nel corso di certe esperienze (') sui fenomeni termomagnetici, 
ho usato come galvanometro differenziale il Du Bois Rubens coraz- 
zato, a due rocchetti: strumento molto sensibile, al quale, com'è noto, 
si ricorre quando si devono eseguire esperienze delicate a corrente con- 
tinua. 

Si trattava di misurare mediante due pinze termoelettriche, isolate 
una dall'altra, piccole variazioni di temperatura provocate da un certo 
fenomeno. Ognuna delle due pinze era collegata ad un rocchetto, in 
modo che le due correnti agissero in opposizione e si compensassero 
mutuamente, col sussidio di una piccola f. e. m. presa da un potenzio- 
metro, prima che intervenisse il fenomeno da studiarsi. Quando poi 
questo si produceva, l'ago doveva deviare, e conoscendo la sensibilità 
dello strumento si poteva dedurre l'entità della variazione avvenuta 
nelle due correnti in presenza. 

Ora notai che quando le correnti termoelettriche erano piccole, il 
galvanometro era bene equilibrato, cioè la compensazione procedeva 
normalmente. Aumentando invece le due correnti opposte, a un certo 
punto riesciva impossibile di compensarne le azioni e precisamente: se. 
i circuiti si chiudevano mentre l'ago era spostato un poco -dalla posi- 
zione di riposo verso destra, esso si allontanava sempre più verso de- 
stra, e se invece gli stessi circuiti si chiudevano mentre l'ago era un 
po’ a sinistra, esso si metteva a scappare sempre più a sin'stra. Tale 
comportamento strano era perfettamente simile a quello di una bilancia 
normale a carico debole, e anormale ossia « folle» a carico elevato. 

Riconosciuta la somiglianza, mi trassi intanto d’impaccio indebo- 
lendo separatamente le due correnti, cioè inserendo in ogni circuito un 
dispositivo potenziometrico che desse ‘una f. e. m. contraria a quella 
della rispettiva pinza termoelettrica. In questo modo il carico delle bo- 
bine venne diminuito: e ripristinata la normalità (°). i 

Finita il lavoro, volli darmi ragione del caso constatato, per me 
nuovo, e la ricerca riuscì istruttiva, perchè promosse una serie di con- 
siderazioni, che ritengo riusciranno utili, a chi abbia da adoperare ap- 
parecchi del genere. ‘ 


2) Data l’analogia di comportamento, vediamo anzitutto in Lusi 
circostanze la bilancia può funzionare come sopra. 


“v 
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Fig. 1. 
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Sia il giogo orizzontale, ‘in equilibrio sotto l’azione dei pesi P.. 
P, supposti concentrati sui coltelli e del peso proprio G, supposto con- 
centrato nel baricentro del giogo. Il centro di gravità O del sistema 
P,» P}, G si troverà sulla verticale del punto di sospensione S. Ora 
supposte le cose come in figura, avverrà che per piccoli carichi P, Pe 
il centro O sarà vicino al baricentro del giogo cioè più basso di S, indi 
equilibrio stabile. 

Man mano che il carico cresce, O si sposta verso lakto e quando 
oltrepassa S, l'equilibrio è instabile. 

I valori critici di P,, P: per i quali cessa l'equilibrio stabile, sono 


tali che l’ordinata 
G (d-- c) — c (P, + Pa) 


Va i G + P, t P, 
del baricentro O in un sistema di assi che abbia S come origine è nul- 


C (dð (P EP rd. 


3) Più generalmente sia un sistema rigido girevole intorno a un 
asse, sotto l’azione di tre momenti, ognuno dei quali sia funzione del- 
angolo « che il solido forma con una posizione di riferimento. Essi 
si potranno esprimere per comodità sotto forma di prodotti di una 


grandezza dipendente da «, e di un'altra indipendente e positiva. Dette 


(') C. R. 175, pag. 757, 1922. 


(2) Allo stesso risultato si potrebbe giungere shuntando le correnti, ma con 
sacrificio della sensibilità del dispositivo. 
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rispettivamente P., P}, G queste grandezze positive, la condizione di 
equiibrio sarà 


P, fi (a) + Pe f (a) + Gg (a) = 0 (1) 
Le due grandezze P,, P> esercitino momenti di senso contrario; se 
incrementiamo Ps, si raggiungerà nelle condizioni normali una nuova 
condizione di equilibrio, sotto un altro angolo a . 
Differenziando nell’ipotesi di Pe variabile avremo 


[Pi Af; (a) + Po fR (a) + Go'(a))da+/f,(a).dP,=0 (2). 


Se vogliamo considerare il solido in una posizione determinata 
p. es. «a = 0, dobbiamo mettere ‘in (1) (2) questo valore, e scrivere- 
mo più semplicemente 
P,fit Pifht Ge =0 
[P A T P, h + G 9'] da + fx dP, = 0 


(1°) 
(2°) 


Nel porre le relazioni (1). (2) si è dovuto fissare il verso positivo 
delle a e quello dei momenti: prendiamo per l'uno e per l’altro il 
verso orario e supponiamo che Po sia la grandezza (p. es. la forza) 
che desta un momento positivo: Ps f} > 0, e P, quella che desta 
un momento: negativo P, f, < 0, indi 


f, > 0 Si 0 (3) 


Se l'apparecchio si trova in condizioni normali, accrescendo P il si- 


stema deve obbedire rotando nel verso positivo di una quantità finita, 


quindi per un tale apparecchio in buone condizioni di funzionamento 
da 


AP,” = 0, ovvero essendo per (2^ 


d __ R (4) 
dP, P, fr HPR HCY 
e tenendo presente che f è positivo, 
: si , f = 0 stabilità (5) 
PItPhY GE | = O instabilità (6) 


La coppia di valori critici P,, Pe che rende instabile o « folle » 
il dispositivo si ottiene risolvendo il sistema (1°), (6). 

Ci proponiamo di trovare le condizioni a cui deve soddisfare il di- 
spositivo, affinchè per piccoli valori di P, , Pz e in particolare per 
Ps = 0 sia stabile, e diventi ipersensibile o instabile per valori più 
grandi. 
Sopralineando per speditezza i valori assoluti, le (3) si scrivono 


F = Fa fi AE fi 
e il sistema (1°) (5) (6) diviene 


— Pif + PiffhtGo=0. l (7) 
PREPRE + Gg = 0) 


In sostanza noi richiediamo che ponendo nella seconda relazione 
il segno ‘=, il sistema fornisca per la coppia P, , P critica valori 
positivi. 

Questo porta facilmente alla conclusione che i determinanti di 2° 
ordine ricavati dalla matrice 


— fi ® fa | 

Wes 

abbiano lo stesso segno. Per decidere quale sia, osserviamo che per 
P, = 0, l'apparecchio deve essere stabile, quindi da (7) 


— Pf,+Gg=0 | 
Ph +Go 0] 


Moltiplicando la prima per f,', e la seconda per il numero po- 
sitivo fi, , si riconosce per eliminazione di P, che uno dei determinanti 
deve essere positivo, e così pure gli altri due. 

Per disteso le condizioni che risolvono il problema osservando le 
(3°) si scrivono 


(3) 


Ph > fi 
hh hi 
fig > Pf 


Mettendo per il caso della bilancia le espressioni particolari di 
. Si (a), fa (a) p (a) e ponendo poi «œ = O si ritrova appunto me- 


(8) 


diante le (8) che essa per soddisfare alle condizioni del problema 


deve essere conformata come in fig. | (©); e la coppia di valori cri- 
tici P, , Pe soddisfa all’'equazione stabilita al N. 2. 

4) Venendo al caso del galvanometro differenziale, osserviamo che 
i tre momerfti sono dati dalle correnti /; , l, circolanti nelle due bo- 
bine messe in opposizione, e dall'azione combinata % («) del filo di 


3) La (1) assume la forma P, (csena — a cosa) -} P, (csena + 
b cosa) + g |(c — d) sna -- g cosa] —0 e le (8) danno in questo caso 
> c > o. Di solito nella bilancia è c = o, 
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torsione e del campo magnetico estranco cioè preesistente all'invio delle 
due correnti nelle bobine, (p. es. campo terrestre). Sia «a = 0 la posi- 
zione di riposo (linea Sud-Nord) dell'ago, la posizione cioè che esso 
occupa quando nelle bobine non circola corrente, allora supposto per 


q=0 
pos oiriposo 


Fig. 2. 


coerenza con le notazioni precedenti che /, produca un momento posi- 
tivo ed /, un momento negativo, la (1) assumerà la forma 


— A l, cos (æ + £) + Blco(a+n)+9(a=0 (9) 


con A, B costanti positive. Osserveremo, in parentesi che l'equa- 
zione scritta vale con. tutto il' rigore solo quando le bobine siano in- 
merse in un mezzo di permeabilità costante. Ovvero, se si tratta di 
galvanometro corazzato, quando il campo sia debole, e si possano tia- 
scurare le azioni di isteresi.. 
Se le bobine fossero perfettamente eguali e in opposizione, A e B, 
e ed 7 sarebbero rispettivamente eguali. Ora ‘noi vogliamo supporre 
che \per eventuale imperfetta coassialità delle due bobine l'aga possa. 
formare coi piani di esse due angoli € , ” piccoli, ma in generale 
o, ; presi come positivi quando i detti piani stanno a sinistra 
œz = U. 
Dalla (9) si ha per la posizione x = 0 che studiamo: 


fi = — A cose = -+ Asens 
Ja = + B cosy f: = — Bseny, 
o trattandosi di angoli piccoli, È 
feud: pedi 
h= B ff=— Bull (10) 
La 2° della (8) dà immediatamefte ’ | 
Ss œ> eT— n 0 (11) 


Pertanto la prima condizione che deve verificarsi affinchè il di- 
spositivo si comporti nel modo voluto, @ che le due bobine non siano 
perfettamente coassiali. 

Prima di procedere nella ricerca analitica, cerchiamo la spiega- 
zione fisica di questo. I campi H:i, H, generati dalle due bobine si pos- 
sono comporre in un solo H,, il quale, se le correnti si compensano 
reciprocamente, cioè se l'ago non si muove, deve o esser nullo o avere 
la direzione stessa «= 0 dell'ago. Se le bobine non sono perfettamente 
coassiali fra loro, H, è diverso da zero ed ha o la direzione Sud- 
Nord, nel qual caso l'equilibrio è stabile, o la direzione contraria. 
In questo ultimo caso l'equilibrio può essere instabile, quando H , sia 
sufficientemente intenso. 

Se invece le bobine sono perfettamente coassiali (€ = 7), il 
campo Hi, quando’ le correnti si bilanciano è nullo. 

Proseguendo l’analisi, osserviamo che siccome & = o rappresenta 
la posizione di riposo, la (9) deve essere soddisfatta ponendo /, =l. = 0, 
a = 0, perciò ` 


ẹ (0) = 0 (12) 
Allora dalle (8) viene A ®’(0) < 0, indi 
OE (13) 


Cerchiamo l’espressione di  (@) 

Supposto che il campo magnetico estranco -formi con la posizione 
a =0'un angolo w, e supposto d'altro canto che il filo di suspen- 
sione nella posizione « =0 sia contorto dell'angolo ^, l'equipaggio 
mobile sarà soggetto nella posizione « ad un momento , 


4 (a) = aisen(0w-t a) HDO 4 &) (14) 
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Se l'ago fosse poggiato su perno, o sospeso a un flo privo del - 


tutto di torsione avremmo b = 0, e poichè 9 (0) = 0, dovrebbe esse- 
re w = 0 (equilibrio stabile): cioè la linea Sud-Nord quando le bo- 
bine sono senza corrente coinciderebbe con la direzione del campo 
estraneo. Ora in un apparecchio molto sensibile il filo di bozzolo è de- 
bolissimo, quindi b se non è rigorosamente nullo è piccolissimo, con- 
seguentemente anche w è molto piccolo. 


Si trae allora da (14): 


@ (0) = a+ 58 | (14) 
p (0) = a+b 

dalle quali per (12) (13) segue: 
0 ele: SI | 
e (15) 
a+b 0 | 


La sensibilità dell'apparecchio iene data dalla (4) ed è per 
(10), (14) 


da _ B “e 

dl, © Al s— Bl,n+4 (a+) 
ossia, avendosi (9), (12) i 
Al, = BI, (16) 
da B (17) 


d, T Bl(e-mM+(+5 
Il primo termine del deom naide è per (11) positivo, il secondo 
per (15) è negativo quindi allorchè la corrente I: è nulla o piccolis- 


sima se risulta positivo e l'apparecchio funziona normalmente; quan- 
2 
do I, crescendo si avvicina al valore critico 


at b 
(Za)ont = a 


(18) 
rn — € 
il galvanometro si avvicina alla condizione di instabilità. s 
Considerazioni analoghe valgono per i galvanometri tipo Thomson 
o Siemens, a due coppie di bobine. 
5) Una buona prova della esattezza delle deduzioni precedenti 
l'ho avuta rilevando la curva della sensibilità cioè la curva che ha 


da 
dI, 


s 2 


come ordinata, e le come ascissa. 
Procedevo così: | 


Inviavo nelle due bobine due correnti opportune /,, /2 in modo 


che l’ago conservasse la posizione di riposo, indi incrementavo leg- 


germente J, e notavo la deviazione Aa. Dividendo questa per å I, 
.ottenevo con sufficiente esattezza s. |; 


40 50 
Fig. 3. 


60 70 lo 


Il diagramma sperimentale (curva superiore) risponde bene al- 


l'equazione 
135 


T 0,0267 1, 


s = 


che è appunto del tipo (17). e 
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Confrontando con (17) l'equazione empirica, si può avere subito 
il valore di e€ — x, che risulta piccolissimo. 

Se la spiegazione data del comportamento instabile risponde a ve- 
rità, deve avvenire che invertendo le correnti /;, la si ripristini lo 
stato normale, giacchè il campo H,; di cui nel numero precedente 
viene a prendere la direzione Sud-Nord dell'ago. E al crescere del 
carico la sensibilità deve decrescere ‘tendendo a zero. 

Tutto ‘questo si verifica a puntino. 

Invertendo le correnti sussiste ancora la (9) ove si scambino i 
primi due segni, e il valore assoluto della sensibilità in questa nuova 
condizione è dato dalla (17) stessa, dopo avervi cambiato il segno del 
coefficiente di / . In sostanza, la curva relativa a questa condizione è 
il prolungamento dell’iperbole di cui sopra, ribaltato a destra. E di fatto 
nel diagramma il tratto più basso costruito mediante la fonmola 
s= | “Pa oda: I, contiene i punti sperimentali. 

6) Nel galvanometro col quale ho “lavorato io, che ha il sostegno 
di ebanite, la lievissima imperfezione di coassialità nelle bobine se non 
è difetto di nascita, può essere dovuta a deformazione termica dell’eba- 


| nite prodottasi in un lungo periodo di anni. Ad ogni modo ritengo 


che sarebbe conveniente nella costruzione di questi strumenti di altis- 
sima sensibilità rendere una delle due bobine leggermente girevole 
intorno all’altra, in modo da poter correggere i difetti innati o prodot- 
tisi col tempo, seguendo così i criteri generalmente adottati nella co- 
struzione di apparecchi di grande delicatezza. 

Dalle equazioni (17) (18) si può trarre un buon partito e l'in- 
conveniente s/n può convertirsi in pregio, costru come si è 
detto sopra uno strumento, nel quale una delle due bobine possa girare 


. intorno ad un asse verticale. Se rendiamo la bobina mobile parallela 


a quella fissa, la sensibilità è costante col carico, se la giriamo in un 
senso il diagramma è ascendente, se la giriamo in senso contrario il 
diagramma è discendente. 

Questo artifizio corrisponde sostanzialmente a quello che si pratica 
da tempo nelle bilance di precisione, nelle quali si regola la sensibilità, 
spostando in alto o in basso il dado di una vite. a 

Nelle ricerche termomagnetiche che diedero origine al presente 
studio erano interessati due circuiti, ma un galvanometro può anche 
essere usato come differenziale quando si vogliano determinare le va- 
riazioni âZ, che avvengono in un solo circuito, come per es. allorchè 
si deve osservare l'apparizione di una nuova f. e. m. o un cambiamento 
di resistenza. In tal caso sì invia nell'altra bobina una corrente J, 
che fa da zavorra, o eventualmente da misuratrice. 

Siccome interessa solo A4/,, si può aumentare il valore /; ini- 
ziale (e con esso /,) in modo da lavorare in un punto elevato della 
caratteristica (curva alta fig. 3). Per i casi nei quali la /, iniziale non 
si voglia o possa aumentare, si può pensare a una piccola i ione 
dell'apparecchio ricorrendo a tra bobine: due quasi coassiali, come 
quella considerata, si caricano con una corrente a piacere, la quale 
ha il solo scopo di portare lo strumento quasi all’instabilità, e poi nella 
terza, alloggiata dentro le prime, si lancia la tenuissima corrente da 
misurare. ` ° 

Riassumendo: il caso di instabilità constatato dipende da imper- 
fetta coassialità delle bobine, e cessa invertendo la polarità o le cor- 
renti. Dalle equazioni risulta che nel valutare le letture fatte con un 
galvanometro differenziale, bisogna tener presente che in generale la sua 


` sensibilità varia molto col carico, come l’esperienza conferma. La di- 


scussione oltre a dare origine a diverse osservazioni sull’uso dello stru- 
mento, suggerisce diversi accorgimenti costruttivi, e mette anche in 
vista la possibilità di costruire un galvanometro ipersensibile. 


Palermo, Istituto fisico della R. Università - Nov. 1922. , 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sull’alimentazione delle linee di trazione. 


Riceviamo : 


. IUustriss. Sig. Redattore Capo della Elettrotecnica, 


Riservandomi di illustrare in uno studio completo e riassun- 
tivo la tecnica dell’alimentazione delle linee a trazione elettrica 
per giungere ad un confronto tecnico-economico tra i vari tipi di 
installazione in uso ed il sistema da me ideato mi consenta, signor 
ingegnere, Le esponga per ora ed in poche purole alcune conside- 
razioni suggeritemi dalla nota redazionale relativa al mio ultimo 
articolo in materia. (N. 31 - L'Elettrotecnica). i 

Si accenna in tale nota ad un appunto che viene sollevato con 
maggior facilità al mio sistema; sembra cioè che lo stesso risul- 
tato conseguito dal procedimento proposto possa essere realizzato 
mediante l'applicazione dei noti survoltori collegati in serie con le 
generatrui. 

Prescindendo dalla differenza assai sensibile, esistente tra i 

due metodi per quanto riguarda śl fenomeno dell'alimentazione mi 
limito ad accennare che l'impiego dei sulvoltori importa evidente- 
mente la presenza di una macchina ausiliaria per ogni linea, solu- 
zione poco pratica specie se la rete da alimentare è molto estesa; 
col mio sistema imvece un gruppo solo di due dinamo serve per 
qualunque numero di linee, 
l Oltre a ciò i survoltori, se applicati senza dispositivi accessori, 
offrono gravi inconvenienti d'indole tecnica; accenno fra l'altro 
alla corrente di: corto circutto attraverso l'anello costituito dalla 
linea di contatto ed il feeder ed al basso rendimento del gruppo’ 
alimentatore. 

Pet questo i survoltori nom ebbero diffusione anzi vennero 
quasi completamente abbandonati anche laddove furono inizial- 
mente installati. 

La riprova della deficiente prestazione del metodo di alimenta- 
zione con survoltori l'ebbi nell'esaminare numerosi brevetti inglesi 
e germanici su tale materia, brevetti che si riferiscono a parti? 
colari costruttivi delle dinamo survoltrici. sopratutto nella eccita- 
zione, od altri trovati, spesso assai ingegnosi, intesi ad eliminare 
le accennate ed altre imperfezioni di funzionamento di un tale 
tipo d'impianto. 

Tutti questi brevetti furono ottenuti nel periodo che va dal 
1903 al 1907. epoca in cui la trazione elettrica uscendo dal ristretto 
campo delle reti urbane dove non ha importanza il fenomeno del- 
la caduta di tensione si spinse sulle lunghe retì extraurbane. 

Sembrava in allora che l'impiego dei survoltori risolvesse il 
problema dell'alimentazione in modo perfetto. la pratica ha invece 
demolito e fatto abbandonare simile procedimento, nè sono valsi 
a mantenerlo in vita tutti i perfezionamenti escogitati. La ragione 
è palese: ogni dispositivo od artificio costruttivo atto a rendere 
perfetto il funzionamento di un impianto vi introduce necessaria- 
mente elementi di complicazione che spesso alterano lequilibrio di 
interdipendenza fra i risultati tecnici e finanziari; un esercizio 
trazione. non deve essere dimenticato, per costituire un organismo 
«ano e di alto rendimento deve fondarsi sulla più grande semplicità. 

Questa caratteristica sembrami risieda nel mio sistema. 

Coi più distinti ossequi mi creda 
$ Dev.: E. SORELLI. 
[Brescia. 20 Novembre 1922. 


Crediamo opportuno avvertire che scrivendo la N. d. R. rela- 
tiva all'ultimo scritto dell'Ing. Sorelli non pensavamo all’ordina- 
rio antico sistema dei survoltori, ma alla semplice sostituzione. 
nello stesso sistema Sorelli, Ai un unico survoltore (o di nn 
gruppo di survoltori) alla dinamo (o alle dinamo) che danno la 
maggior tensione. 

Siamo stati informati che un sistema di tal genere è già 
stato applicato con successo in casi simili a quelli prospettati 
Mall’Ing. Sorelli. 

(N. d. R.) 
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3: SUNTI E SOMMARI 3: 


CONDUTTURE. 


CH. P. STEINMETZ — ‘Fronte dell'energia ,, dei circuiti elettrici 
(Journal A. I. E. E. - 1922, vol. XLI, n. 2, pag. 136). 


L'A. si propone di trattare il problema da un punto di vista non 
matematico e considera dapprima il caso di una linea di trasmissione 4 
(fig. 1) fra una stazione generatrice G e una ricevitrice S, costituita da 
un conduttore ideale di resistenza nulla; il campo elettrico del con- 


Fig. 1. 


duttore e l'energia che questo trasporta devono muoversi parallelamen- 
te al conduttore secondo la freccia D; cioè la fronte d'onda del- 
l'energia viaggiante, o « fronte dell'energia » e perpendicolare al con- 
duttore, secondo la retta F. i 
C'è però inevitabilmente una certa porzione dell’energia dissipata 
per effetto della resistenza ohmica di A, ciò che fisicamente significa 
la riduzione della velocità di propagazione della fronte dell'energia nel 
conduttore rispetto a quella nello spazio libero, cosicchè la fronte del- 
l'energia F nel conduttore ritarda rispetto alla fronte F, nello spazio 
circostante '(fig. 2). Ciò significa che la fronte dell'energia vicino al 


felini 


Fig. 2 


conduttore non può restare perpendicolare ad esso, ma. deve essere in- 
clinata verso l’indietro, e la direzione dell'energia viaggiante vicino al 
conduttore converge verso il conduttore stesso come mostrano le frec- 
cie della fig. 3. 


Fig. 3. 


i] 


Se si prendono su una medesima perpendicolare al conduttore due 
punti a e b (fig. 4) uno molto lontano e l’altro abbastanza vicino al 
conduttore, la distanza a G è notevolmente maggiore di b G; la fronte 
dell'energia perciò non può restare perpendicolare al conduttore a grandi 
distanze da esso ma deve curvarsi all'indietro come mostra la linea 
punteggiata. 

La completa configurazione quindi della fronte dell'energia risulta 
simile a quella riportata nella fig. 5. Lo spostamento dell’energia è per- 
ciò parallelo al conduttore a qualche distanza da esso, come mostrano 
le freccie Do - è convergente verso il/conduttore, secondo D,, vicino 

esso; ne è divergente, secondo]Dy, a distanze) maggiori. 
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Per trettare il problema da un to di vista pratico si può de- 
rompong e trasmessa con l'andamento della fig. 5 in componenti 
parallele, Do, Do, Doz, e normali D;’, D,’ al conduttore. Le pri- 
me danno l'energia che arriva alla stazione ricevente S, l'energia utile 
per la quale serve il conduttore, energia che a sua volta può esser 
divisa in due componenti: una che rimane alla stazione ricevente, la 


! Fig. 4. 


potenza vera, o attiva e un’altra che oscilla fra la stazione ricevente e 
quella generatrice, la potenza reattiva. Le seconde damno l’energia che 
non arriva alla voluta destinazione, ma è sprecata e cioè quella D,’ 
assorbita dal conduttore e dissipata come calore, e quella Ds’ dispersa 
come radiazione nello spazio. 


Fig. 5. 


La separazione delle due componenti radiali è giustificata da 
considerazioni economiche: alla componente D,’ verso il conduttore è 
dovuto il quantitativo di materiale conduttore necessario per la trasmis- 
sione dell'energia, mentre quella D’ volta verso l'esterno non richiede 
linee di rame ma può iu ad interferenze con altri circuiti. Inol- 
tre, in alcuni circuiti altre delle componenti dell'energia trasmessa pos- 
sono essere utili o dannose; nel circuito d'antenna delle radiocomunica- 
zioni, ad es. la componente verso l'esterno D’ è quella utile, mentre 
quella D,’ rappresenta energia sciupata. E’ compito dell'ingegnere di 
calcolare separatamente componenti, in modo da render grandi le utili, 
e piccole le altre. 

La componente di irradiazione è trascurabile nelle linee di trasmis- 
sione in condizioni normali e alle frequenze industriali, così che la 
fig. 3 rappresenta sufficientemente bene londa dell'energia; nel caso 
però delle radiocomunicazioni, Ds’ diventando la componente dominan- 
te, la fronte assume altra forma. 

(m. l) 


TX 
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PHILIP TORCHIO — Limiti di temperatura nelle grandi macchine, 
(Journal of Am. Inst. El. Eng., giugno 1922, pag. 446). 


Prima di occuparsi dei limiti permissibili di temperatura nelle 
grandi macchine, l'Autore passa in rivista le principali cause che alte- 
rano i materiali isolanti montati in posto. 

E’ ormai noto che tutti i materiali isolanti, compresa la mica. 
vengono distrutti per effetto di ionizzazione, se fra gli strati isolanti 
restano compresi degli spazi d'aria e se in questi punti il gradien- 
te della tensione supera i 75 Anche impurità presenti possono 
deformare il gradiente della tensione aumentando in tal modo i pericoli 
dell’ionizzazione. In generale quindi i risultati di eventuali esperienze 
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degli isolanti, si devono intendere applicabili soltanto entro i limiti di 
tensione entro i quali si è esperimentato. 

Numerose esperienze condotte da molti studiosi autorizzano nel 
loro complesso a tracciare pei materiali fibrosi la curva riportata in 
figura | che dimostra la durata degli isolanti stessi in relazione alla 
temperatura di impiego. Ad esempio un materiale impiegato a 105° ha 
una durata che è il 50% di quella che avrebbe a 95°. Unisolante 
a 95° per il 90%; del tempo di impiego, e a 115° per il rimanente 
105 del tempo, avrà una durata che risulta essere il 77°) della du- 
rata che avrebbe se fosse costantemente tenuto a 95°. 

Da analoghi studi compiuti sulla mica si può ritenere per certo 
che, evitato l’effetto di ionizzazione, l'isolamento in mica ha una du- 
rata pressochè indefinita quando non vengano superati i 200°. 

Le vibrazioni, sia di origine meccanica che elettrica, pur essendo 
sempre presenti nelle macchine, non superano generalmente ji limiti di 
elasticità dei materiali isolanti Ma se la temperatura del rame è alta. 
le vernici isolanti impiegate possono fondere e colare, rallentando in 
tal modo le fasciature. In tali casi lo sbattere del rame facilmente fini- 


DURATA DELL'ISOLAMENTO IN ANNI 


0% 105 110 115 120 125 130 
TEMPERATURA 
Fig. 1. 


sce col perforare gli isolanti. Anche le ineguali dilatazioni di tempe- 
ratura conducono «al rallentamento delle fasciature e al conseguente 
formarsi di spazi d'aria che ‘favoriscono la ionizzazione. 

I danneggiamenti agli isolanti provenienti dalle vibrazioni e dalle 
sollecitazioni meccaniche sono specialmente da temere nelle grandi mac- 
chine a tensioni elevate dove è facile a prodursi la ionizzazione. 

Quando siano presenti soltanto tensioni di circa 110 V, è a ri- 
tenersi che anche temperature fino a 110° non alterino gravemente gli 
isolamenti. Con alte tensioni, bisogna considerare con molta attenzione 
le sollecitazioni meccaniche qualora si superino i 105°, qualunque sia 
il timo di isolante impiegato. 

Grande prudenza deve essere usata nell’utilizzare i dati provenienti 
dalla pratica. Sarebbe azzardato ad esempio per il fatto che una 
macchina calcolata per 105° se isolata in materiale fibroso o per 150° 
se isolata con mica, abbia funzionato per molti anni soddisfacente- 
mente, concludere che i limiti di temperatura di 105° o di 150° siano 
senz'altro praticamente accettabili. Infatti tali dati corrispondono al- 
le norme dell’A. I. E. A. stabilite per una temperatura ambiente di 
40°. Ora può darsi che la temperatura ambiente sia stata frequen- 
temente alquanto più bassa oppura può darsi che la macchina non 
abbia quasi mai bla a pieno carico, come avviene spesso pei 
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turboalternatori, e quindi non abbia raggiunto i limiti di temperatura 
previsti. l i 

L'Autore riporta nel suo articolo i diagrammi di funzionamento 
di alcune macchine, delle quali la figura 2 riproduce in di 
guasti subiti. La macchina A era un turboalternatore da 21 kVA. 


a T1 000 V pel quale la temperatura del ramexoscillava intorno a una 
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media di 150°. Le curve B e C si riferiscono a due macchine da 
19 000 kVA e 8000 V. L'’isolamento delle macchine era in mica. Un 
gruppo di cinque macchine da 35000 kVA a 11000 V funzionanti 
con temperatura di rame oscillante intorno a 100°, non diedero luogo 
a guasti in un lungo periodo di funzionamento. Così pure si può dire 
per due alternatori da 35000 kVA a 17000 V-con temperature di 
rame intorno a 125°. 

Da questi esempi, scelti fra macchine in condizioni di funziona- 
mento tali da eliminare le cause di errore sopra indicate, l’ Autore con- 
clude che si debba ritenere che l'isolamento di mica non possa sop- 
portare con sicurezza una temperatura di 150° nei turbo-alternatori ad 
alta tensione. Al contrario la temperatura di 105° si può ritenere sod- 
disfacente. 

Giunto a questa conclusione l'Autore si pone la questione se esi- 
stano difficoltà costruttive od economiche che si oppongono all'adozione 
dei 105° come temperatura normale. 

Dal punto di vista costruttivo - non ritiene vi sieno difficoltà rile- 
vanti anche per grandissime potenze. 

Riguardo all'economia è certo che una macchina progettata per 
una temperatura di funzionamento elevata costa meno di una a tem- 
peratura più bassa. D'altra parte la macchina funzionante a tempera- 
tura minore ha un miglior rendimento e sopratutto un più largo mar- 
gine di sicurezza. L'Autore ritiene che i due fenomeni presso a poco 
si compensino così che non vi sia fra i due tipi di macchine una no- 
tevole differenza di convenienza economica. 

d'importanza di un ampio margine di sicurezza si va facendo ora 
sempre maggiore per due ordini fatti; prima per la tendenza a in- 
stallare poche macchine di grande potenza e poi per l’estendersi delle 
connessioni fra le varie reti che, migliorando il fattore di carico, ri- 
chiede dal macchinario un più lungo periodo di funzionamento conti- 
nuato. Tanto più che le nuove macchine sono generalmente usate per 
sostenere ‘il carico base lasciando le vecchie unità per superare le 
punte: la messa fuori servizio di una macchina può perciò portare 
a danni economici gravissimi. 

L'Autore ritiene che gli sforzi dei tecnici debbano principalmente 
oggi rivolgersi a ottenere più sicure condizioni di funzionamento. In 
questo senso le Norme dell'A. I. E. A. che permettono una sopra- 
elevazione di temperatura nel rame di 85° sembrano accettabili solo 
considerando che ben difficilmente si verificherà la supposta temperatura 
ambiente di 40°; qualora questa si verificasse bisognerebbe limitare il 
rialzo di temperatura intorno a 65° anzichè ad 85°. BSN 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


E. I. RUTAN — Determinazione di temperatura su apparecchi elet- 
trici in servizio. (Journal Am. Inst. El. Eng., giugno 1922, pag. 464). 


L'Autore si occupa soltanto dei metodi usati per la pratica corrente 
e riguardanti quindi misure per le quali basti l’approssimazione di 1° e 
supponendo di non aver a che fare con temperature superiori a 200°. 

I termometri a mercurio possono spesso essere direttamente impiegati. 
L’Autore consiglia specialmente duelli a canna riempita di un gas, i 
quali sono calibrati per un'immersione parziale. I termometri ad alcool 
possono essere preferibili quando si abbia a che fare con alte tensioni 
colle quali sarebbero pericolosi \i termometri a mercurio; anche in caso 
di ra quelli ad alcool meno facilmente iproducono danni, in causa 
della rapida evaporazione del liquido. 

Dove non si possa accedere coi termometri usuali sono spesso im- 
piegate le bobine a resistenza; secondo l Autore non sono molto con- 
sigliabili perchè per avere una certa resistenza meccanica occorre co- 
struirle tr grandi; tuttavia sono utili per installazioni fisse. 

Preferibili sono le coppie termoelettriche, che si no acquistare 
colla garanzia dell’esattezza fino a 1° su tutta la Li I due condut- 
tori sono riuniti in un filo io ciascuno isolato con gomma; l'in- 
sieme dei due fili è a sua volta protetto da una copertura. E’ da evitarsi 
l'isolamento dei fili con cotone potendo esso assorbire umidità con con- 
seguenti effetti galvanici che ipossono alterare ‘le misure. 

Prima di usare una coppia, l'Autore consiglia di eseguire le se- 
guenti prove di verifica. | 

Ogni bobina di filo si prova con un potenziometro, come una ter- 
mo-coppia fra 20° e 150° per assicurarsi che la sua forza elettromotrice 
corrisponde a quella data dal costruttore. L’isolamento fra i due fili 
si prova a 1000 V; analoga prova con un campione staccato, per l’iso- 
lamento complessivo esterno. Un campione si mantiene a 100° per 
un'ora e poi si connette a un indicatore di temperatura per svelare le 
eventuali forze elettromotrici di origine elettrochimica. Si misurino 
ancora le resistenze di isolamento, ma a caldo. 

queste prove sono soddisfacenti, per ottenere la coppia termo- 
elettrica basta avvolgere fra di loro i due fili per una certa lunghezza e 
poi saldarli. 

Infine come metodo di misura della temperatura media è oppor- 
tuno ricorrere alle misure di variazione di resistenza dell'organo stesso 
in istudio. 

L'Autore si diffonde poi a parlare della scelta del metodo più 
opportuno nei diversi casi. 

La figura | rappresenta un tipico dispositivo di misure di tempe- 
ratura con termometri su un gruppo di interruttori. I termometri hanno 
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il bulbo disposto nei punti di maggior riscaldamento e sono mantenuti 


di osto con mastice di spessore sufficiente per proteggerli dall'azione 
ell’aria. 


Fig. 1. 


In alcuni casi, per piccoli organi, il mastice può coprire una esten- 
sione troppo grande riducendo la superficie normalmente irradiante e 
alterando perciò le misure; in tal caso si useranno le termo-coppie. 

In certi casi è opportuno combinare i diversi metodi. La fig. 2 
mostra la disposizione per la prova di un pezzo di cavo. La superficie 
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era dipinta in modi diversi per avere diverse irradiazioni. La tempera- 
tura dell'armatura esterna di acciaio era misurata termocopp'e inse- 
rite attraverso tagli eseguiti nella copertura superficiale; i fili delle cop- 
pie facevano capo a un piccolo quadro di interruttori presso il banco 
dell'operatore. Sulla superficie del cavo si fissarono invece dei termo- 
metri col solito mastice. La temperatura ambiente si aveva per mezzo 
di un termometro reg'stratore. ; 

Per misure di massime temperature locali il metodo migliore sono 
le termo-coppie. La figura 3 rappresenta il dispositivo per una giunzio- 
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ne a impiombatura di un cavo; si deve usare grande attenzione per 
alterare il meno possibile le condizioni normali di isolamento e di irra- 
diazione. l 

Nei trasformatori sono in uso termo-coppie foggiate a nastro, 
l da 30 centimetri a un metro, e connesse poi coi soliti fili al- 
l'indicatore. Però per gli avvolgimenti ad aka tensione non si possono 
usare le coppie e si ricorre allora ai termometri fissati alle testate delle 

ine; sono preferibili i termometri ad alcool. 

Per i cavi sotterranei si usano pure le le: esse si saldano 
a piccoli pezzi di lamiera di rame ché poi saldamente al- 
l'armatura metallica del cavo:-si-ha, così nina larga) superficie di con- 
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tatto che assicura che la coppia assuma la stessa temperatura del cavo: 
altrimenti si incorre in un facile errore dovuto al rapido flusso ‘di ca- 
lore lungo i fili. 

| La Edison Company di New York ne fa largo uso da parecchi 
anni con risultati assai soddisfacenti per misurare le te 
condotti sotterranei dei cavi, impiegando appositi spezzoni di cavi a cui 
vengono fissate le termo-coppie. ESA 


TRASFORMATORI. 


C. A. PRICE e M. A. SKINNER — | trasformatori della Centrale di 
Queenston. (Journal of Am. I. E. E., giugno 1922, pag. 452). 


Sono questi i trasformatori monofasi di più grandi dimensioni che 
sieno mai stati installati. In quanto a potenza sono superati soltanto da 
quelli della Centrale di Colfax. 

La potenza di collaudo è 15 000 kVA con fattore di potenza 0,80; 
il rapporto di trasformazione è da 12000 V a 63 500 V; la frequenza 
è di 25 periodi, La tensione a circuito aperto è di 67 200 V. 

La massima potenza garantita nelle stesse condizioni di funzio- 
namento è di 16 500 kVA con un innalzamento di temperatura di 55°. 


Fig:-i: 


Sono raggruppati a tre a tre, con connessione a triangolo sulla 


bassa tensione a stella sull’alta. Con siti morsetti si può variare 
la tensione di linea fra 110000 V e 132 000 V. a 

Gli avvolgimenti richiesero più di 5000 kg di rame e il nucleo 
è costituito da più di 27 tonnellate di lamierini. Il trasformatore nudo 
pesa 45 tonnellate, la cassa, il coperchio, gli accessori pesano 21 ton- 
nellate. Il trasformatore completo iunge 93 tonnellate. . 

La cassa è un corpo cilindrico di lamiera del diametro di m 2,90 e 
alta m 6,40 dalla base al coperchio. Dalla base, alla sommità degli iso- 
latori ad alta corrono circa m 8,25. pesa quasi 13 tonnellate e 
fu spedita completa alla Centrale. 

I pezzi più pesanti sono i nuclei; essi misurano m 2,20 X 2,25 per 
una altezza di m 3,75. Per il trasporto, i nuclei colla loro armatura 
in posto opportunamente seccata e impregnata, furono immersi in spe- 
ciali vasche d'olio; l'insieme veniva a pesare 65 tonnellate. Giunti alla 
Centrale, i nuclei vennero direttamente trasferiti dalle vasche d'olio alle 
casse dei trasformatori e venne subito eseguito il riempimento d'olio. In 
tal modo si evitò ogni processo di asciugamento o impregnazione in po- 
sto, accelerando l’entrata in funzione dei trasformatori. 

I collaudi eseguiti nelle condizioni di funzionamento prima indicate 
e che comportano correnti rispettivamente di 236 A e di 1320 A sul- 
l’alta e sulla bassa tensione, dimostrarono che la temperatura degli av- 
volgimenti a pieno carico non superava 68,5° usando, pel raffredda- 
mento, acqua a 25°. i 

Specialmente importante riguardo a questi trasformatori si presenta- 
va il problema meccanico. Le sollecitazioni di questo genere erano gravi 
non solo per la grande potenza ma anche in ragione del forte numero 
di spire richiesto dalla Du frequenza e per la relativamente piccola 
impedenza offerta alle eventuali correnti di corto circuito. Non.era qui il 
caso nemmeno di poter contare, a questo proposito, all'impedenza esterna 
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al trasformatore. Qualche vantaggio si ottenne disponendo il macchinario 
in modo che negli alternatori e i rispettivi trasformatori non avessero 
mai da operare in parallelo senza che vi fossero delle reattanze fra le 
varie unità. : , 

Allo scopo di migliorare le condizioni di distribuzione degli sforzi 
meccanici di origine elettromagnetica, gli avvolgimenti furono eseguiti 
alternando opportunamente l’avvolgimento ad alta con giel a bassa; 
lo schema può essere indicato così: BA AB —BAAB— BAAB. 
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DELLE AMPERE-SPIRE TOTALI 


Fig. 2. 


Vi sono cioè tre gruppi di bobine ad alta, compresi ciascuno fra due 
gruppi a bassa tensione. La figura 2 rappresenta le, connessioni e lo 
sviluppo degli avvolgimenti. I numeri scritti accanto allo sviluppo indi- 
cano la percentuale delle spire totali in ogni gruppo. Inferiormente è 
tracciato il diagramma della forza magneto motrice agente fra primario 
e secondario. Si noti come la forza magneto-motrice e quindi la den- 
sità del flusso formi una cuspide ad ogni intervallo fra alta e bassa. 

Se fosse possibile eguagliare le ampere-spire in tutti i gruppi, tutte 
le cuspidi sarebbero eguali, e quindi sarebbe anche eguale la ripulsione 
in ogni intervallo alta - bassa. Spesso però è impossibile ottenere un esat- 
to equilibrio. 


Flp. 3. 


Lo sforzo totale che agisce sulle bobine estreme è quello corri- 
ndente alla massima forza magneto-motrice che agisce fra due gruppi 
i ine qualunque. as 

Il dispositivo a tasti per ottenere tensioni diverse. mediante l’esclu- 
sione di un certo numero di spire, porta sempre a uno squilibrio delle 
condizioni magnetiche a meno che da ogni gruppo non venga escluso 

stesso numero di spire. Ma ciò porta praticamente a un eccessivo 
numero di tasti. Nei trasformatori di Queenston la massima sollecitazione 
si verifica col primo dispositivo di tensione ridotta e risulta di valore 
eguale a 136% della massima a tensione normale totale. 

L'Autore passa poi anche a considerare la sollecitazione nei singoli 
conduttori di ogni bobis; osservando come le spire p'ù vicine all'inter- 
vallo A - B sopportano una sollecitazione maggiore delle altre; con fa- 
cili calcolazioni mette in evidenza come si a in ogni ina elemen- 
tare determinare quale percentuale dello a; totale esercitantesi sul- 
l’intero gruppo, solleciti Ubi stessa. 

L'esclusione parziale di spire porta anche ad uno spostamento del- 
la linea dei centri elettromagnetici, spostamento tanto più grave quanto 
minore è il numero delle spire totali della bobina. La condizione ideale 
di mantenere sempre allineati i centri elettromagnetici delle diverse bo- 
bine è stata quasi raggiunta nei trasformatori di Queenstow col fare in 
modo che i tasti di esclusione, come si vede in figura 2, corrispondessero 
alle connessioni fra le diverse bobine. 

Nella figura 3 è schematicamente indicato come siano disposte le 
forze nelle bobine quando i loro centri non siano allineati; dato lo 
spostamento dei centri nella direzione indicata in figura 3, vi è uno 
sforzo verso l'alto al centro di ogni gruppo a bassa, e uno sforzo verso 
il basso al centro di ogni gruppo ad alta. 

Nei trasformatori di Queenstow si è cercato di assicurare le bobine 
degli avvolgimenti contro tutti i possibili sforzi. Le testate degli avvolgi- 
menti sporgenti fuori dal nucleo dei lamierini furono circondate con 
lamine di acciaio le quali mediante forti legature tengono saldamente 
raggruppato l’insieme delle testate e degli isolamenti. 

Il peso complessivo degli avvolgimenti è sostenuto da appositi supporti 
a T indipendenti dal vero nucleo di lamierini. Le singole bobine sono for- 
mate mediante l’impiego di speciali distanziatori.che-sostengono ciascuna 
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pura pur permettendo la circolazione dell'olio. Circa il 70% dell'area 
i ogni bobina giace lungo un condotto verticale di circolazione d'olio, 
lungo il quale la resisténza alla circolazione è minima. La velocità di cir- 
colazione dell’olio è elevata cosicchè vengono continuamente asportati an- 
che i veli d'olio direttamente adiacenti al rame, realizzando così un effetto 
raffreddante assai più energico. 

R. S. N. 


y » 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. MODUGNO — La propulsione delle grandi navi con motori a 
combustione interna. (Rivista Marittima, settembre 1922, anno 55, 


pag. 419). ` ; 
1. - Navi da guerra. | , 


Il sistema Diesel-elettrico, preconizzato dall'A. sin dal 1919 per 
la propulsione delle navi da battaglia, consiste nella installazione di 
numerosi Diesel-alternatori distribuiti a gruppi in diverse località della 
nave in maniera da costituire un certo numero di stazioni elettrogene- 
ratrici le quali alimentino i motori elettrici accoppiati agli alberi delle 
eliche. 
Un tale sistema non porterebbe, secondo l'A., alcun aumento di 
peso rispetto ai più recenti e più leggeri apparati motori a turbina. Di 
fatti, sistemandosi dei motori Diesel simili a quelli dei grandi sommer- 
gibili (salvo alcune semplificazioni derivanti dall’abol'zione della in- 
versione di marcia), i pesi per ogni cavallo sull'asse dell'elica potreb- 
bero così preventivarsi: | 


Motori Diesel ed ausiliari kg 35 
Alternatori » 6 
Motori elettrici l i » 7 
Canalizzazioni elettriche, quadri, ecc. » 3 
Linee d’assi ed eliche » 3 
Combustibile » * 10 

Totale kg 64 

L rato motore a vapore più leggero che sia stato sistemato su 


una grande nave di linea è quello dell’incrociatore da battaglia Hood 
con turbine ad ingranaggi e caldaie a tubi d’acqua sottili: esso ha un 
peso per cavallo di soli 36 kg. A questo però bisogna aggiungere il 
combustibile e l’acqua di riserva per le caldaie: quanto al primo 
bisogna computare 25 kg di nafta per cavallo installato per ottenere 
una antonomia uguale a quella che si ha coi Diesel quando la dotazio- 
ne è di 10 kg di nafta per cavallo: quanto all'acqua si può ammet- 
di 3 kg per cavallo. Il totale quindi risulta anche 
per l'apparato motore a vapore di 64 kg per cavallo. 

Sono noti i vantaggi che si conseguirebbero con la adozione dei 
motori a combustione interna sulle corazzate. 

‘Essi possono così riassumersi:. 

1) Minori spese di esercizio. 

2) Diminuita visibilità della nave per le minori dimensioni dei 
fumaiuoli e per la produzione quasi nulla di 

Mmmore bersaglio pei fumaiuoli, maggiore campo di tiro pei 

cannoni. 

4) Abolizione delle caldaie e delle tubolature di vapore. 

5) Apparato motore sempre pronto a funzionare ed a passare 
da una andatura ad un’altra. 

6) Rapido rifornimento di combustibile. 

Ma il sistema Diesel-elettrico presenta, oltre quelli sopra accen- 
nati, parecchi altri yantaggi dovuti in ispecial modo al frazionamento 
della potenza totale e alle speciali caratteristiche della trasmissione elet- 
trica. Questi ulteriori vantaggi sono: 


1) Funzionamento economico a tutte le andature. — I complessi 


generatori agiranno sempre con un carico prossimo a auello massimo, 
riducendosi il numero delle unità in moto a seconda della potenza che 
si vuole sviluppare. 

N 2) Sicurezza di funzionamento. — Nelle navigazioni normali a 
velocità ridotta la maggior parte dei gruppi Diesel-alternatori saranno 
fermi e serviranno per dare il cambio non solo ai gruppi andati even- 
tualmente fuori servizio, ma anche a quelli che dopo un certo numero 
di ore di moto si ritenesse opportuno sottoporre a visite, smontamenti, 
pulizie ecc. D'altra parte, poichè l'impianto comprenderebbe molti 
motori identici e di dimensioni relativamente limitate, sarà possibile 
avere a bordo più serie complete di pezzi di ricambio, nè eranno 
i mezzi per poterli mettere a posto anche in navigazione. Così un gua- 
sto ad un complesso Diesel-akernatore, oltre a sottrarre solo una pic- 
cola frazione della potenza totale, sarebbe, salvo in casi eccezionalis- 
simi, rapidamente riparabile coi mezzi di bordo. 

3) Flessibilità di installazione. — I Diesel-alternatori possono 
distribuirsi in qualunque località, lasciando libera la scelta delle posizio- 
ni nelle quali sistemare i depositi delle munizioni e gli altri importanti 
servizi della nave. I motori elettrici possono SE in prossimità della 
poppa, in da accorciare la lunghezza dellé linee d’assi. 

4) Manovrabilità. — La rotazione dell'elica viene invertita cam- 
biando semplicemente alcune connessioni elettriche e agendo sulla ecci- 
tazione, come si fa cogli apparati motori turbo-elettrici; perciò la 
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manovrabilità non potrà non risultare soddisfacente come in questi ultimi. 
I motori Diesel girano sempre nello stesso senso e non si arrestano nean- 
che quando l’elica rimane per brevi periodi di tempo ferma: da ciò 
derivano notevoli semplificazioni sia nei motori termici che non devono 
avere i complicati congegni per la inversione, sia nelle installazioni 
ausiliarie, poichè si riduce notevolmente la potenzialità dei compresso- 
ri e la capacità dei serbatoi d’aria di avviamento. l 

5) Facilità di condotta. — I gruppi Diesel-alternatori potrebbe- 
ro farsi di un tipo standardizzato, variandosi il loro numero a seconda 
della potenza dell'apparato motore. In tal modo si potrebbe utilizzare 
largamente la lavorazione in serie con risparmio nel costo di costru- 
zione e non occorrerebbe un personale molto specializzato poichè 1 
macchinisti, passando da una nave ad un’altra, troverebbero sempre lo 
stesso tipo di macchine. 

Per quanto riguarda le caratteristiche degli apparati motori Dic- 
sel-elettrici l’A. prevede una potenza di 3000 a 4000 cavalli per ogni 
gruppo generatore, e poichè, adottando un tipo a rapida rotazione, 
l'altezza di ogni gruppo sarà approssimativamente di tre metri e mezzo, 
consiglia, per ridurre la superficie occupata in pianta dall’anparato 
motore, di sistemare in basso i soli complessi Diesel-alternatori, e di 
disporre sopraelevati gli ausiliari ed il quadro di ogni singola centrale 
generatrice. È , 

Quanto al tipo dei motori è indifferente quello a due tempi o a 
quattro tempi. Per la iniezione del combustibile sarebbe preferibile 
ricorrere al sistema detto « solido » degli inglesi, cioè senza. ausilio di 
aria compressa, a condizione che si riesca ad eliminare alcuni incon- 
venienti constatati con questo sistema. In tal modo si ridurrebbe in 
misura notevolissima la potenzialità dei compressori e la capacità delle 

le di avviamento. l . 

La sistemazione di motori Still non sarebbe conveniente perchè si 
introdurrebbero nuovamente le caldaie e le tubolature di vapore e 
l'apparato motore non sarebbe sempre pronto a muovere. L’A. ritiene 
invece più conveniente e molto più semplice la sistemazione di turbine 
che utilizzino l'energia contenuta nei gas di scarico. 

Per la parte elettrica, benchè la corrente continua sia la più adat- 
ta per la propulsione a causa della grande flessibilità e della energica 
coppia all'avviamento nei motori, si deve ricorrere sulle corazzate alla 
corrente alternata che consente di raggiungere le grandi potenze ri- 
chieste su ogni linea d'assi. Gli alternatori saranno accoppiati in pa- 
rallelo; a questo riguardo l'A. riconosce che sarà necessario usare rego- 
latori di grande sensibilità e graduabili tutti contemporaneamente me- 
diante un'unica trasmissione, per evitare che nei cambiamenti di velo- 
cità i generatori escano di sincronismo. l 

I motori non saranno con doppio numero di poli, come si usa 
negli apparati turbo-elettrici: le variazioni di velocità si otterranno ri- 
ducendo il numero di giri degli alternatori. Quando però si vogliano 
eseguire manovre rapide, si lascerà invariata la velocità degli alter- 
natori e si inseriranno resistenze nel circuito dell’indotto dei motori. 


2. - Navi mercantili. 


Sulle navi da carico i motori Diesel sono largamente impiegati 
grazie alla rilevante economia di esercizio che con essi si ottiene ri- 
spetto alle motrici a vapore; per contro i Diesel sono più pesanti e 


costano 10. 
Ambedue questi ultimi inconvenienti possono eliminarsi con gli 
apparati motori Diesel-elettrici, i quali si diferenziano essenzialmente 
dagli analoghi apparati motori delle corazzate per il fatto che viene 
impiegata la corrente continua (data la limitata potenza richiesta) con 
isposizione dei generatori in serie. i ` 

Sui grandi piroscafi da passeggieri solo recentemente si è iniziata 
la sistemazione di motori Diesel. Il collegamento diretto agli alberi delle 
eliche è possibile, nelle condizioni attuali della tecnica, fino ad un 
massimo di 25 mila cavalli da distribuirsi su quattro linee d'assi: al 
di là di questa potenza deve ricorrersi alla trasmissione elettrica se- 
condo il sistema indicato per le corazzate, con la differenza però che i 
motori Diesel, rimanendo in moto per la intera traversata alla potenza 
massima normale, devono avere una più bassa velocità di rotazione 
intorno a 200 giri) e devono essere proporzionati in modo più abbon- 

te. Il peso per cavallo potrebbe così apprezzarsi: 


Motori Diesel ed ausiliari kg 65 
Trasmissione elettrica » 24 
Linee d'assi ed eliche » 6 


kg 95 


Questo peso è inferiore a quello dei Diesel a trasmissione diretta 
e probabilmente anche a quello degli apparati motori a turbine; perciò, 
tenendo conto anche della maggiore sicurezza di funzionamento con- 
sentita dal sistema Diesel-elettrico sui Diesel a collegamento diretto 
colle eliche, l'A. ritiene molto più conveniente il ricorrere alla trasmis- 
sione elettrica anche per apparati motori di potenza inferiore al limite 
indicato di 25 mila cavalli. 

Per i Diesel accoppiati direttamente agli alberi delle eliche, quan- 
do la potenza è'elevata, sar molto vantaggioso rendere indipendenti 
tutti i macchinari ausiliari comandandoli mediante altri motori. Fra i 
numerosi vantaggi, che in tal modo possono ottenersi e che sono illu- 
strati nella memoria sembrano specialmente notevoli i seguenti: 

I. — La potenza massima chie si può raggiungere sull'asse è 
notevolmente aumentata, specialmente peilmotori fe.iy tempi. 


È ©) ros 


Totale 


2. — Il motore diventa più semplice e viene liberato di li 
organi che sono spesso causa di avarie, quindi aumenta la sicurezza 
di funzionamento. 

3. — Diminuisce la lunghezza del motore principale. 

4. — La manovrabilità è migliorata, poichè i i compressori indi- 
pendenti riforniscono le bombole anche durante i periodi di arresto 
delle a: 

— Le pompe di lavaggio indipendenti si fanno del tipo 
e a rapida rotazione e riescono perciò molto più leggere. 
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CONVERTITORI, TRASFORMATORI, ecc. 


Progressi nei convertitori a mercurio. — La costruzione dei con- 
vertitori a mercurio per trazione a corrente continua, ha subito negli ul- 
timi anni noteyoli progressi. La Ditta Brown-Boveri ha superato i 
1200 V e, per le ferrovie francesi del Mezzogiorno, ha fornito sedici 


gruppi da 1200 kW, 1575 V. Qualche mese fa è stato provato un - 


convertitore di prova a 3500 V, 250 A, per 70 ore consecutive, e, 
dati i buoni risultati, la tensione fu portata a 5400 V, per 24 ore, 
sempre a 250 con pieno successo; la prova fu arrestata solo per 
guasto ad un trasformatore. Un apparecchio a V, sarebbe desti- 
nato alle Ferrovie italiane. Meno di un anno fa, la Brown-Boveri ha 
installato a sue spese un apparecchio, sulla linea dell’Oberland Ber- 
nese, a | 00 V, con esito tale la ferrovia ha voluto acqui- 
starlo. Ciò mostra la convenienza del convertitore a vapori di mercurio 
per la trazione a corrente continua ad alta tensione. 


Lo e. m. a. 


IMPIANTI. 


lobiai di Mazzè. — La diga è lunga come il letto del fiume, e 
cioè m 79,35 e si appoggia oltre che sulle spalle, su 4 pile intermedie 


I 


che determinano quattro luci di 12,82 m cadauna, col lato inferiore 
a livello del fondo di torrente. Pile e spalle sono incastrate in una solida 
platea che attraversa l'alveo del torrente e portano nella patte supe- 
riore la struttura in cemento armato che serve di sostegno e manovra 
delle paratoie e della tubazione per l’acqua irrigua. 

Questa struttura è disposta in modo da offrire una lunghezza di 


51 metri per lo sfioramento delle acque. 

Lo sbarramento è ottenuto dividendo ogni luce in otto elementi 
di m 1,85 a mezzo di travi Differdinghen le quali servono di guida alle 
otto paratoie metalliche elementari, ciascuna delle quali è divisa in 
due parti di cui l’inferiore trascina nel suo movimento la superiore. 
Le travi Differdinghen, in caso di piene eccezionali, possono, a loro 
volta, essere sollevate lasciando libera l’intera luce al passaggio delle 
acque e dei galleggianti. Il movimento delle paratoie e delle travi si 
effettua, sia a mano, che a mezzo di ‘carrelli autonomi di comando 
con servomotore ad olio azionati dalla corrente elettrica. 
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L'acqua della Dora, occorrente per il funzionamento dell'impian- 
to (circa 140 m' al 1”), trattenuta dalla diga si riversa alla sua destra 
attraverso una soglia di 52 m di lunghezza in un ampio bacino di ca- 
rico che fronteggia la centrale. Questo bacino è munito di un secondo 
sfioratore lungo m 50, e di vani per lo scarico di fondo. Da esso l'acqua 
entra, attraverso luci chiuse da paratoie, nelle camere delle turbine, 
dalle quali sottopassando alla Centrale, entra nel bacino di scarico, in 
comunicazione diretta colla Dora. 

La Centrale costruita intieramente in cemento armato, misura la 
lunghezza di m 57 per 32 di larghezza ed in essa trovano posto, oltre 
alle turbine, le pompe e gli alternatori, il collettore di distribuzione 
dell’acqua irrigua sollevata per i diversi Consorzi, il quadro di dîstri- 
buzione, gli uffici e gli alloggi per il personales 

Le turbine sono in numero di otto di cui 6 sono a reazione, ad 
asse orizzontale, quadruple; esse sono calcolate per una portata di 
20 m° di acqua al 1” e sviluppano sotto un salto utile di m 6 la 
forza di 1200 HP eff. alla velocità di 250 giri. Due altre turbine, dop- 
pie ad asse orizzontale, dalla forza di ‘60 HP servono per l’eccita- 
zione degli alternatori e per i servizi della Centrale. 

Le pompe sono in numero di quattro e sono accoppiate diretta- 
mente alle turbine, tre di esse servono per il sollevamento di acqua 
per il Consorzio di Villareggia ed una per il'Consorzio di Mazzè: 
esse sono identiche, ed ognuna di esse può sollevare 1200 litri con una 
prevalenza di 60 metri. L'acqua sollevata dalle pompe viene immessa 
in un unico collettore collocato nella centrale.e da essa si ripartono, 
a sponda destra la tubazione metallica di 700 m di diam. che sale 
verso Mazzè, ed a sponda sinistra quella di 1500 m di diam. che, 
attraversando la Dora sulla diga, sale sull’altipiano, sul quale, dopo 
un tratto di circa 300 .metri di condotta forzata in cemento armato, 
si immette nei canali irrigui del Consorzio di Villareggia. 

Due delle turbine sono accoppiate direttamente con alternatori di 
1200 kVA che alla velocità di 250 giri producono energia elettrica 
alla tensione di 3000 volt: questa, trasformata a 20000 v, mediante 
apposito quadro viene immessa nelle linee della S. I. P. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, ecc. 


Bilanci delle industrie elettriche inglesi. — Le industrie elettriche 
inglesi attraversano un buon periodo, e, nonostante gli scioperi 
quenti, e le difficoltà internazionali ritengono di potere ormai sfidare 
la concorrenza estera. I profitti nel 1921 sono quasi sempre ali a 
quelli nel 1920; ditte costruttrici di macchine e impianti, come la Bri- 
tish Electric Transformer e la Metropolitan Vickers, danno il 12,56; 
di dividendo, la Thomson Houston 18,6, la Siemens Brs il 14,3; 
Telegraph Construction dà il 14,3. la Callender's Cable, vittima di > 
mesi di sciopero, dà il 15%. Pel 1922 le previsioni, pe; sono per 
una diminuzione, essendo esaurite le più grosse o 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


p” grandi nasal r. i dal punto di vistaxfinanziario. — In uno 
studio assai minuzioso di àrd) comparso. negli Annales des Po. 
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stes et Télégraphes (1922 - vol. 11°, pag. 361) sono confrontati dal 
punto di vista finanziario i collegamenti radiotelegrafici e quelli per 
mezzo di cavi sottomarini, specialmente sulla base dei risultati raccolti 
dalla tecnica telegrafica e radiotelegrafica in Francia ed in Inghilterra. 
La conclusione a cui giungerebbe il Chaulard è che, allo stato attuale, 
quando si voglia raggiungere eguale sicurezza di servizio e.tener conto di 
tutti gli oneri per interessi, ammortamenti e spese di esercizio, il costo 
per l'invio di un telegramma con l'uno o l’altro dei due sistemi è 
presso a poco eguale. Restano a favore della radiotelegrafia i vantaggi 
derivanti dalla possibilità di sfruttare ciascuna stazione per ottenere 
cbllegamenti diretti con diversi corrispondenti e dalla probabilità sia di 
un uso ‘sempre più esteso di trasmissioni ad alta velocità, sia di altri 
rapidi progressi tecnici, che si risolvano in una netta superiorità delle 
comunicazioni senza fili su quelle per cavi. 


x 


Il Teletipo applicato alle radiocomunicazioni. — Già da qualche 
anno nella telegrafa a filo era impiegato il teletipo per ottenere nella 
trasmissione dei telegrammi i vantaggi della manipolazione mediante 
una semplice tastiera per macchina da scrivere, e della registrazione 
in caratteri ordinari stampati. Recenti esperimenti compiuti con successo 
dall’Aviazione Navale Americana hanno dimostrato essere poss'bile la 
sua applicazione anche alle radiocomunicazioni. Le prove si sono svolte 
in un vrimo tempo fra la stazione r. t. di Anacostia (America del Nord) 
ed il Bureau of Standards di Washington, ad una distanza di 14,5 km: 
ed in seguito ai buoni risultati ottenuti, sono state estese anche a tra- 
smissioni radiotelegrafiche fra un aeroplano in volo ed una stazione r. t. 
terrestre. Il teletipo è un dispositivo, che si presenta come un'ordinaria 
macchina da scrivere, avendo una tastiera sulla quale si possono bat- 
tere le lettere dell’alfabeto ed altri srmboli convenzionali. Ogni tasto 
aziona l’apparato radiotelegrafico trasmettente: e quando una lettera è 
battuta, l'antenna produce emissioni di caratteristiche ben definite. Nel- 
la stazione ricevente si ha un’altra macchina analoga, e le onde m 
arrivo azionano selettivamente il tasto corr'isoondente alla stessa lette- 
ra, la quale viene così riprodotta sulla striscia di carta. che scorre nel 
ricevitore. Negli esper*’menti compiuti l'apparato trasmettente era mon- 
tato sull’aeroplano e il ricevente in una stazione terrestre: la disposi- 
zione inversa non richiede che la soluzione di qualche questione di 
dettaglio. Viene riferito che, in base ai buoni risultati ottenuti, l'im- 
piego pratico di questo sistema. sembra ormai assicurato, con grande 
vantaggio dell’esattezza delle trasmissioni; per cui esso si presenta ricco 
di promettente avvenire. L'unico inconven'ente che gli esperimenti com- 
piuti hanno rivelato è l’influenza dei disturbi atmosferici sulla ricezione, 
inconveniente comune a tutte le forme di trasmissione radiotelegrafica, 
e che quindi non riduce i pregi di questo sistema, in confronto degli 
altri attualmente in uso e basati sulla ricezione acustica dei segnali. 


F. Vi. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ecc. 


Commemorazione del Sen. Giuseppe Colombo. — Il siorno 30 No- 
vembre scorso il Prof. Riccardo Arnò commemorò all'Istituto Lom- 
bardo di Scienze e Lettere di Milano, il Sen. Prof. Giuseppe Colombo, 
al cui posto di Membro effettivo egli è subentrato. 

Egli illustrò la figura dello Scomparso ricordando in modo parti- 
colare e molto efficacemente le numerose conferenze in cui il Colombo 
aveva quasi divinato molte. invenzioni applicazioni della energia 
elettrica che seguirono spesso anche a grandi distanze di tempo. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Gare internazionali di Telegrafia. - (E. T. Z., N. 36 del 7 Set 
tembre 1922, pag. 1142). — Dal 18 al 21 Agosto c. a.. si sono svolte 
a Berlino le gare internazionali di telegrafisti, alle quali hanno parte- 
cipato 424 concorrenti. 

Erano tra di essi i rappresentanti dell’Italia, Germania, Paesi 
Bassi. Svezia. Norvegia, Austria, Svizzera, Spagna, Russia. Danimar- 
ca, Estonia, Finlandia, Cecoslovacchia, Ungheria e Jugoslavia. 

Le prove di trasmissione o di recezione. si’ sono estese a tutti i 
sistemi di telegrafia oggi in uso(Morse, Huges, Baudot, Siemens, Wheat- 
stone) ed alla radiotegrafia. 

L'Italia risultò vincitrice nel sistema Morse e conquistò uno dei 
due premi d'onore (Grupvo Baudot), spettanti alle Nazioni i cui rap- 
presentanti avessero conseguito il maggior numero di nremi individuali 
nelle gare di singoli sistemi: l’altro premio d'onore (Gruppo Siemens) 
fu assegnato alla Germania. Owest’ultima risultò pure vincitrice nei grup- 
pi Stemens (con 48 parole di 8 lettere, in media, al minuto). Hughes e 
Radiotelegrafico, mentre la Snsona e la Danimarca comseonivano la 
vittoria nei sistemi Raudot e Wheatstone rispettivamente. AIl’Austria 
venne aggiudicato il premio del Presidente dell’Immero, spettante a 


avel concorrente che avesse conseguito un premio in almeno tre sistemi 
differenti. | 
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NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


SOTTOCOMITATO C 


Commissione C 2 


NORME PER LA FORNITURA ED IL CONTROLLO DEGLI OLII 
PER TRASFORMATORI ED APPARECCHI ELETTRICI 


Da approvarsi nella prossima Seduta del Consiglio generale dell'A. E. I. 


Scopo delle norme. 


1.-- L'importanza che gli olii hanmo assunto nell'industria elet- 
trotecnica come mezzo dielettrico e refrigerante per i tra- 
sformatori, interruttori e reostati, ed i grandi inconvenienti 
che possono derivare dall'uso di un olio non adatto giusti- 
ficano l'emanazione di Norme atte ad indicare al forni- 
tore ed al consumatore i requisiti tecnici di detti olii, i me- 
todi por controllarli, nonchè le verifiche necessarie durante 
l'esercizio. i 


Considerazioni preliminari. 


2, — Funzione deyli olii. - L'olio oltre a compiere la funzione di 
mezzo isolante, deve negli interruttori prevenire essenzial- 
mente la formazione di archi durante le manovre di apertu- 
ra, e nei trasformatori e reostati contribuire principalmen- 
te al raffreddamento. 


3. —— Qualità. - Si utilizzeranno soltanto olii minerali puri otte- 
nuti meliante distillazione frazionata del petrolio. 


L'uso di olii resinosi, nonostante ‘il loro ottimo potere ‘ 


dielettrico, non è consigliabile causa la loro volatilità e la 
facile carbonizzazione, i 

Qualità essenziale per un buon olio da trasformatori 
è quella che esso non abbia a formare .facilmente dei de- 
positi, quando sia sottoposto all’azione prolungata del ca- 
lore e si trovi in contatto coll’aria, Orbene, mentre gil 
olii per trasformatori ed apparecchi elettrici. che si trovano 
in commercio, quando siano convenientemente essiccati e 
filtrati hanno una rigidità dielettrica poco differente gli 
uni dagli altri, il loro comportamento riguardo all'ossida- 
zione ed alla formazione dei depositi varia grandemente se- 
conto il tipo e la qualità. E' sopratutto all'esame ‘di questo 
requisito che si raccomanda di rivolgere la massima atten- 
zione prima di procedere all'acquisto degli olii. 


4.—-- Fornitura. - la conservazione e spedizione degli olii si 
deve effettuare di regola entro recipienti in ferro, i quali 
«lovranno essere puliti internamente con cura, per levare 
ogni traccia di acqua, di depositi o impurità, e quindi 
asciugati convenientemente. 

k I recipienti che contengono dell’olio dovranno essere 
conservati in luoghi asciutti. In ogni caso dovranno essere 
protetti contro l’azione dei raggi solari e contro le intem- 
perie (acqua, neve). 


Requisiti tecnici. 


Un buon alio per interruttori e trasformatori deve avere 
i seguenti requisiti tecnici, 


5. —— Colore. - L'olio deve essere trasparente e di colore possi- 
bilmente chiaro, 


6. -- Proprietà chimiche. 


a) L'olio deve avere reazione chimica neutra 

b) deve essere completamente asciutto - 

©) deve essere privo di alcali 

i d) la quantità di acidi espressa in termini di ani. 

dride solforica (SO,) non deve sorpassare il 0,03% 

e) l'olio non deve contenere impurità jin sospensione, 
come polvere, fibre, sabbia, ecc. 

f) non deve contenere zolfo 

g) non deve contenere resina 

h) non deve contenere paraffina 

1) non deve contenere asfalto. 


7. — Densità. - La densità a 15° C. varierà da 0,85 a 0,92 per 
gli olli da trasformatore, e da 0,88 a 0,90 per quelli da inter- 
ruttore. 


8. — Viscosità, - La viscosità misurata secondo il metodo di En. 
gler a differenti temperature, non sarà maggiore di 8 u 
20° C. di 2,5 a 50° C. e 1,5 af 75° €. per gli olii da trasfor- 
matore e di 10 a 207 |Ccperyquelli da interruttore. 
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9. —— Volatilità. - La volatilità misurata dopo 5 ore di riscalda- 
mento in un vaso di 6 cm di diametro e 10 cm di altezza 
a 100° C. non sarà maggiore del 0,4%. 


10. — Temperatura di congelamento. - La te aperatura di congela. 
mento non sarà superiore a — 3° C, er trasformatori e 
— 20° C, per interruttori. 


11.-- Temperatura di infiammabilità. - La temperatura di infiam- 
mabilità, secondo il metodo di Marcusson, non sarà inferiore 
n 160° C. per gli olif da trasformatore e a 170° C. per quelli 
da interruttore. 


12. — Temperatura di accensione. - La temperatura d’accensione 
secondo il suddetto metodo non sarà inferiore a 180° C. per 
gli olii da trasformatore e a 200° C. per quelli da interrut- 
tore. 


13. -— Rigidità dielettrica. - L'olio debitamente filtrato, sottoposto 
alla prova di rigidità dielettrica tra due sfere di 10 mm di 
diametro alla distanza di 5 mm dovrà resistere ad una ten- 
sione media di 40000 volt (valore efficace). Si eseguiran- 
no tre prove su tre campioni dello stesso olio e si assu- 
merà la media delle tre tensioni che nelle tre prove avranno 
provocato la scarica continua fra le efere. 

Nessuna delle tre scariche dovrà però avvenire al di- 
sotto dei 33 000 volt. 

‘Prima della prova il campione dovrà essere essiccato 
con sei ore di riscaldamento a 110°, poi laeciato raffreddare 
in ambiente chiuso. fino alla temperatura amblente, della 
quale si terrà nota. 

Il campione precedentemente essiccato, tenuto per 48 
ore In un ambiente al 70% di umidità non dovrà perdere 
più del 50% della sua rigidità dielettrica. 


14. -—— Tendenza a formare depositi. - Dopo un riscaldamento di 
70 ore a 120° C. facendo passare dell’ossigeno puro, l’olio 
deve essere ancora assolutamente chiaro e sciogliersi chia- 
ramente nella benzina a 0,7. Il contenuto di catrame non 
deve superare il 0,10%. 


15. — Tendenza ad alterare i materiali isolanti. - Riscaldare a 
110° C. un kg d'olio durante 300 ore entro un recipiente di 
rame aperto contenente 200 grammi di filo di cotone (ti- 
tolo 80 a 140 circa). Alla fine della prova il cotone dovrà 
avere una resistenza alla trazione non inferiore al 60% di 
quella che lo stesso, essendo imbevuto d'olio, aveva prima 
dell’esperienza, 


IV. i 


Metodi per il controllo. 


16. — In questo capitolo sono indicati soltanto i metodi che si 
È possono eseguire senza bisogno di impianti complessi e di 
cognizioni chimiche speciali, 

Per l'esecuzione dell'analisi chimica quantitativa sarà 
necessario inviare un campione ad un Istituto Chimico for- 
nito degli apparecchi necessari per queste prove. ' 

Le prove verranno eseguite sopra un campione di nn 
kg di peso. che si dovrà prelevare dai recipienti, dopo che 
questi saranno stati agitati convenientemente. | 

I metodi da impiegarsi sono i seguenti: 


17.— Il colore (vedi n. 5) si stabilirà versando dell’olio in un 
tubo di assaggio di 15 mm di diametro. Guardandolo verso 
la luce. esso dovrà apparire chiaro e trasparente. Consta- 
tando lievi torbidezze, che potrebbero provenire da umidità 
o da paraffina, si riscalderà il tubo a 100° OC. Le impmrità 
dovute alla paraffina scompariranno già a 45° C. e ricompa- 

- riranno poi al raffreddarsi; quelle dovute all'acqua evapo- 
reranno a 100° C, 


18. — Il metodo più esatto per verificare se l’olio contiene umidità 
(n. 6.b) consiste nel riscaldare un po’ di solfato di rame 
polverizzato in una capsula di porcellana o di platino fino 
all'incandescenza. cioè fino a che esso prenda una colorazio- 
ne bianca, Versando su questo solfato così calcinato dell'olio, 
se questo contiene acqua il solfato riprende il colore bleu. 

Un altro metodo consiste nel riscaldare circa 4 cm? di 
olio in un tubo di vetro fino a 160° C. Non si devono svi- 
luppare bollicine nè dovrebhe prodursi alcun gorgoglio. 

Meglio ancora, si riscaldi un certo peso d'olio in una 
storta collegata con un tubo ad U contenente cloruro di 
calcio ben secco. Si distilla finchè il peso del tubo ad U 
non aumenta più. ' 

L'aumento di peso del tubo rappresenta l'umidità as- 
sorbita, Questa prova è la migliore ed è inelieme qualitativa 
e quantitativa. 

Infine si potrà determinare la presenza di acqua ver- 
sando dell'olio in un bicchiere ed immergendovi un pezzo 
di ferro rovente, Se si manifesta un crepitto questo è indi- 
zio di umidità. 


19. — Per verificare la presenza di alcali (6 .c) si scioglieranno 
10 cm° di olio in 10 cm? di una miscela composta di 4 parti 
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di etere ed una parte di alcool al 95%. Se l'olio contiene 
alcali liberi, l'aggiunta di una goccia di fenolftaleina tin- 
gerà la miscela in rosso. 


20. — La presenza di acidi (6 . d) si verificherà mescolando 100 cm’ 
di olio con 150 cm? di acqua distillata riscaldando la miscela 
dopo averla convenientemente agitata. Si lascierà quindi ri- 
posare la miscela e, quando i due liquidi si saranno sepa- 
rati, si estrarranno 30 cm* di acqua nella quale si verseran- 
no alcune goccie di una soluzione composta di 0,3 gr. di aran- 
cio di metile in 1000 cm? di acqua distillata. 

Tingendosi il liquido di rosso, questo sarà segno evi- 
dente che lolio contiene dell'acido, In tal caso bisognerà 
inviare un campione ad un Laboratorio Chimico che con- 
staterà se il contenuto di acido non sorpassi il 0,03% in 
termini di SO,. 


21. — Per accertarsi che Polio mon contenga impurità in so- 
spensione (6.e) si scioglieranno 2 cm? di olio in 40 cm di 
benzolo. Dopo aver lasciato depositare la miscela per alcune 
ore si riverserà il contenuto del bicchiere su un filtro e si 
esaminerà se non si sia formato alcun deposito. Prima del- 
l'estrazione del quantitativo destinato alla provaesi dovrà 
agitare convenientemente il campione. 


22.-- Per determinare la presenza dello zolfo (6.1)) si immerge 
rà una lastra di rame nell’olio a 85° C. Questa non dovrà di- 
ventare nera prima di 15 o 20 ore di immersione, 


y Meglio si prova scaldando in una provetta di vetro qual- 


che cm? di olio con un frammento di sodio metallico, operaa. 
do in modo che lolio condensandosi, ricada sul sodio. Bi 
raffredda, si tratta con acqua bollente ed all’estratto acquoso 
si aggiunge nitrato d’argento. In presenza dello zolfo si ha 
una colorazione bruna od un precipitato nero di solfuro 
d’argento. 


23. — La determinazione del contenuto di resina (6.g) si renderà 


necessaria soltanto nel caso in cui si fosse constatata la 
presenza di acidi. 

A tal uopo si mescoleranno 10 cm? di olio con 10 cm’ di 

alcool al 70%, Si basserà la miscela attraverso un filtro im- 

bevuto di alcool e si riscalderà in una capsula di porcellana 

fino all’evaporazione a secco. Eventuali residui avranno una 

consistenza resinosa, Questi verranno sciolti in un cm? di 

anidride acetica, Vi si aggiungerà poi una goccia di acido 

` solforico del peso specifico di 1,53. Il liquido prenderà un 

colore violetto che però dopo poco tempo diventerà bruno. 


24. -- La densità (peso specifico) (7) misurata mediante aerometro. 
alla temperatura ambiente verrà ridotta a -75° O. Per la pro- 
va è necessario che il campione si trovi da mezza giornata 
almeno nell’ambiente, acciocchè ne assuma la temperatura. 

Durante la prova bisognerà porre attenzione a che l'areo- 
metro non tocchi la parete del recipiente. Ta densità a 75° C. 
si ricaverà dalla formola 


Day, = D, — (75 — t) x 0,00068 
D, indica la densità letta coll’areometro 
t la temperatura ambiente. 
Usando l’aerometro Beaumé la densità è data approssi. 
matvamente dalla relazione 


densità — 140 


130 + gradi Be 
25.— La viscosità (8) si determinerà per mezzo del viscosime- 
tro di Engler (fig. 1). 
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Fig. I. — Viscosimetro Engler. 


Questo è costituito da due caldaie metalliche poste l'una 
dentro l’altra. Nella caldaià interna $i mette l'olio mev- 
tre l'esterna) serve: a) contenere (’aequal necessaria per il 
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riscaldamento. L'apparecchio poggia sopra un trepiedi che 
contiene il dispositivo per il riscaldamento, Sotto il trepiedi 
si trova una provetta tarata per 100 o 200 cm’. Si verse- 
ranno 240 cm?’ d'olio nella caldaietta e si riscalderà indi il 
recip.ente finchè il termometro immerso nell’olio segnerà la 
temperatura voluta, Dopo 5 minuti che la temperatura sarà 
rimasta costante si aprirà la valvola e si verificherà il 
tempo necessario per empire la provetta fino alla marca 
corrispondente a 200 cm’. 

Il tempo impiegato dall'olio, diviso per quello necessario 
per il passaggio del medesimo quantitativo di acqua indi- 
cherà il grado di viscosità, 

Per ogni campione di olio si eseguiranno tre prove: 
i tempi risultanti non dovranno differire di mezzo minuto 
secondo Funo dall'altro. 


26. -—- Si determinerà la volutitità (9) nel modo seguente: In un 


bicchiere di 60 mm di diametro e 100 mm di altezza si ver- 
seranno 150 cm?’ di olio; in questo si immergerà un termome- 
tro per verificare la temperatura. Pesato il bicchiere us- 
sieme all'olio ed a ‘un pezzo di carta asciugante si riscal- 
derà il tutto per 5 ore a 100° C. Si leverà quindi il ter- 
mometro, lo si asciugherà colla carta asciugante e si peserà 
di nuovo il tutto. La perdita di peso verrà espressa in % del 
peso iniziale. Per ottenere risultati paragonabili non bisogna 
variare nè il peso dell’olio, nè la forma del recipiente. Lu 
volatilità degli olii per trasformatori non ha grande im- 
portanza, poichè lolio che evapora difficilmente può sfug- 
gire dal coperchio, ma si condensa in gran parte su questo 
ed il distillato ricade di nuovo nell’olio. 


27. — Mentre per gli interruttori è assolutamente necessaria una 


temperatura di congelamento (10) non superiore a — 20° C, 
questo limite non è necessario per i trasformatori, perchè 
già il riscaldamento prodotto dalla corrente di magnetizza- 
zione è sufficiente per tenere l'olio allo stato liquido. 

Per determinare il punto di congelamento si verserà 
dell'olio in un tubo di assaggio di 15 mm di diametro fino 
ad un'altezza di ca. 40 mm, si chiuderà indi il tubo con un 
turacciolo per il quale si introdurrà un termometro ad al- 
cool da — 30° a — 40° C, deponendo poi il tutto in un vaso 
termicamente protetto (ad es, di terracotta) contenente una 
miscela frigorifera composta di una parte di sale e di due 
parti di ghiaccio. Quando il'termometro segnerà —3° C. gi 
leverà rapidamente il tubo e si verificherà la consistenza 
‘Gell’olio. Questo dovrà essere ancora liguido e chiaro. 

Si proseguirà quindi la prova fino &d ottenere il conge- 
lamento. 


28. — La temperatura alla quale l'olio emette dei vapori, (11) che 


mescolati all'aria si accendono, si definisce come tempera- 
tura di infiammabilità. Questa deve essere superiore alla 
temperatura di esercizio. 

D’altro canto però bisogna considerare che ad un punto 
mmolto elevato di infiammabilità corrisponde in generale an- 
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Fig. 2. — Apparecchio di Marcusson. 


che un grado alto di viscosità ed un ridotto potere dielet- 
Co 


Il punto di infiammabilità (11) può venire determinato 
Cal seguente metodo di Marcusson (fig. 2). Si riscalderà len- 
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tamente dell'olio in un crogiuolo jin modo che la temperatura 
aumenti di 2° a 5° C, al minuto, Di tanto in tanto si passerà 
sopra l'orlo del crogiuolo una fiamma orizzontale. Nel mo- 
mento in cui i gas si accenderanno per la prima volta, si de- 
terminerà per mezzo di un termometro la temperatura del- 
l'olio. Dovendo ripetere l’esperienza sarà necessario cambia- 
re Folio, 

Un secondo metodo consiste nel determinare il punto 
di iutiammabilità in un recipiente mediante l’apparecchio 
di Pensky-Martens. L’olio viene riscaldato a bagnomaria e 
contemporaneamente agitato per mezzo di un dispositivo 
speciale. Di quando in quando mediante apposita leva si 
aprirà un foro previsto nel coperchio e si introdurrà una 
fiammella. 

ILa temperatura di infiammabilità di un olio ottenuta 
col metodo di Pensky-Martens è sempre inferiore a quella 
rilevata col metodo Marcusson. Questa divergenza si spiega 
col fatto che nel sistema Marcusson con crogiuolo aperto 
i vapori volatizzano molto più facilmente. Occorre pertanto 
indicare ogni volta il metodo usato per la ‘determinazione. 


La temperatura alla quale l’olio brucia in modo continuo 
si chiama temperatura d'accensione; (12) si determina coi 
medesimi apparecchi come la temperatura d’infiammabilità 
e le due prove devono susseguirsi senza intervalli. La fiam- 
mella per accendere l'olio non dovrà rimanere sopra l'orÍo 
del crogiuolo più di 2”. Si leggerà la temperatura dell’olio 
subito dopo l’accensione. 


La rigidità dielettrica (13) dipende essenzialmente dall’umi. 
dità dell’olio (come lo dimostra il diagramma della fig. 3) 
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Fig. 3. — Rigidità dielettrica dell'olio in relazione al contenuto d'acqua. 


nonchè dalle impurità (polvere, fibre, ecc.) in esso conte- 
nute: queste assorbono l'umidità sia dell'olio che dell’aria 
quando galleggiano alla superficie. Inoltre all’atto della 
prova le fibre ed.i materiali in sospensione sotto l’azione 
del campo elettrico formano spesso una specie di ponte 
fra gli elettrodi e danno occasione ad una prima scarica 
ad una tensione notevolmente inferiore a ‘quella che corri- 
sponde alla effettiva rigidità dell'olio in esame. 

Per conseguenza, per la determinazione della rigidità 
dielettrica, l’olio (circa un litro) dovrà essere prima essic- 
cato con 6 ore di riscaldamento a 110°, indi, dopo lasciato 
raffreddare in ambiente chiuso, sarà filtrato con ordinaria 
carta da filtro. 

Per le prove si userà una vaschetta rettangolare di 
vetro di 16 x 8 cm di base e di 5 cm di altezza conte- 
nente lo spinterometro costituito da due sfere di ottone di 
10 mm di diametro, fissate orizzontalmente alla distanza di 
cinque millimetri. 

Dopo aver accuratamente asciugato e pulito vaschetta e 
Sfere si verserà nella vaschetta circa 1/3 di litro d'olio 
e si applicherà agli elettrodi la tensione di prova. Questa 
dovrà essere alternata, possibilmente sinusoidale, di pre- 
ferenza 40-—- 60 cicli e dovrà essere regolata o con regolatore 
ad induzione oppure agendo direttamente sulla eccitazione 
dell’alternatore. La misura della tensione si eseguirà con un 
buon voltmetro sul primario del trasformatore elevatore; 
ma si dovrà una volta tanto eseguire un controllo con uno 
spinterometro a sfere sull'alta tensione, col quale si viene 
u tener conto tanto della caduta di tensione nel trasforma- 
tore, quanto dall'eventuale deformazione della curva di ten- 
sione. La tensione applicata allo spinterometro verrà aumen- 
tata con la massima)!rapiditi compatibile con une buona let- 
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tura al voltmetro, fino ad ottenere la scarica continua. fra gli 
elettrodi. Ni geilerà alora l'olio, si ripulirà io sp.nueroliecro e 
Si ripe.erà anaiogaweunte la prova su una seconda parte 
dell vuo e pui aLcora sulla terza parte, Per il giudizio del- 
l’ollo sı assumerà la media delle tre tensioni che avranno 
prodotto le tre scariche, 


/ 
Nei trasformatori, con qualsiasi specie di olio minerale, si 
osserva in grado più o meno accentuato la formazione 
di siocchi (14) di colore giuilo rossiccio che col tempo si, 
consolidano in un deposito scuro e denso, il quale ostruisce 
i canali di circolazione dell'olio peggiorando le condizioni di 
rattreddamento. Questo deposito è un prodotto di ossidazione 
dell’olio, che nello stato tinale mostra una spiccata reazione 
achia, specialmente se si tratta di olii molto rattinati; esso 
attacca per conseguenza metalli ed isolanti, I principali 


‘ fattori che influenzano la sua formazione sono: una tempera- 


tura eieva.a, la presenza d'aria, il contatto cou certi me- 
talli, le impurità e l'umidità dell’olio. Nembra inoltre che 
anche il campo elettrostatico nei trasformatori ad alte ten. 
sioni entri in giuoco nel fenomeno. 

Per quanto riguarda la presenza dell’ aria venne cou. 
setatato che l'olio riscaldato nel vuoto o comunque entro uu 
recipienie ove non si trovi a contatto dell’aria, produce 
un deposito minore che se fosse riscaldato all’aria libera. 

La presenza di certi metalli, specialmente del rame, 
favorisce la formazione dei depositi" per l’azione catalitica 
che essi esercitano. 

Una delle più importauti prove consiste perciò nel de- 
terminare la quantità di questi depositi. Il metodo da im- 
piegarsi è il seguente: in un pallone di vetro della capacità 
di 400 cm’? si verseranno 150 gr, di olio riscaldandolo poi 
per 70 ore a 120° C. Il pallone dovrà venir chiuso con un 
turacciolo attraverso il quale passeranno due tubi di vetro, 
uno lungo sì da arrivare quast tino al fondo, il secondo 
più corto. Nell'olio si metterà un pezzo di garza di ra- 
me per lu accennata azione catalitica. Attraverso il tu- 
bo più lungo si soffierà nel pallone Well’ossigeno in’ mo- 
do che ad ogni secondo salgano nell'olio due bollicine, L'os- 
sigeno verrà asciugato facendolo passare attraverso due 
bottiglie, una contenente acqua alcalina di po.rassa a 1070, 
l’altra acido solforico concentrato. L'olio, dopo questo ri- 
scaldamento, deve essere ancora chiaro-e solubile nella ben- 
zina. Se invece l’olio ha la tendenza a produrre dei sedi- 
menti, esso diventerà torbido, formando dei depositi di co- 
lor giallo o bruno provenienti da ossidi e non solubili in ben- 
zina dal peso specifico di 0,7. 

Per determinare il contenuto di catrame occorrono del- 
le esperienze alquanto più camplesse che potrauno eseguir- 
si più convenientemente in un Laboratorio di Chimica. 
Ad ogni modo si riporta qui l'andamento del processo: 
Si prenderanno 50 gr. dell’olio torbido di cui sopra e si 
mescoleranno entro un pallone di vetro con 50 cm° di una 90- 
luzione composta di 1000 parti di alcool 1000 parti di acqua 
e 75 parti di idrato di sodio. Si riscalderà la miscela per 
20 minuti a una temperatura di 80° a 85° C. chiulendo il pal- 
lone con un turacciolo attraverso il quale si farà passare un 
tubo di vetro di 6 mm di diametro e 35 mm di lunghezza. Do- 
po il riscaldamento si agiterà il pallone per circa 10 minuti 
senza estrarre il tubo di vetro. Si verserà quindi la miscela 
in un imbuto di vetro con filtro e con rubinetto e si lascerà 
raffreddare per due ore, poi si filtrerà in una bevutina, Di 
questo filtrato si verseranno 40 cm? in un secondo imbuto 
di vetro aggiungendo 20 cm?’ di acido cloridrico del peso 
specifico di 1.12 e 50 cm? di benzolo puro. Dopo avere agi- 
tato bene la miscela ‘con bastoncino di vetro, si lascerà 
deporre e si filtrerà il liquido chiaro in un altro imbuta 
con un filtro aggiungendovi altri 10 cm?’ di benzolo ed agi- 
tandolo nuovamente. Filtrata anche questa miscela si verse- 
rà il benzolo rimasto sul secontio imbuto. Indi si laverà 
questa soluzione di benzolo riempiendo l’'imbuto per 3/4 con 
acqua distillata ed agitandolo per bene. Filtrata l’acqua si 
verserà il contenuto del filtro in una capsula di porcellana 


‘ pulita accuratamente ed esattamente pesata. Per pulire il 


filtro converrà versarvi sopra prima circa 10 cm? di alcool 
che si raccoglieranno nella capsula. Questa soluzione verrà 
poi fatta evaporare mediante un bagnomaria, versando pri- 
ma dell’evaporazione completa alcuni cm? di alcool, allo 
scopo di fare evaporare i residui di acquà che eventualmen- 
te vi saranno rimasti. 

Il deposito verrà asciugato esponendolo per 10 minuti a 
110° C.. e poscia pesato quando la capsula avrà raggiunto 
la temperatura ambiente. 

Il contenuto di sostanze catramose solubili nell'olio sarà 
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La vita dei trasformatori in olio che dovrebbe essere di 
15 — 20. anni almeno, è in istretta relazione col fenomeno 
del cosidetto. invecchiamento delle lamiere magnetiche, e 


sopratutto colla buona couservazione degli isolanti. Essa di- 
pende quindi principalmente dalla maggiore o minore ten- 
denza dell'olio a formare dei depositi e a dare delle reazioni 
acide, come si è detto al paragrafo antecdlente. 

Si potrà valutare questa tendenza dell’olio ad altera- 
re i materiali isolanti (15) riscaldanidone 1 kg a 110° C. per 
300 ore entro un recipiente di rame, di forma cilindrica, 
avente SO mm di diametro interno. Si aggiungeranno nello 


| stesso 200 gr. di filo di cotone (titolo da 80 a 140, quale viene 


usato generalmente per la copertura isolante dei conduttori) 


. aventi l'8% di umidità. Si formerà un cordoncino con due 


fili abbinati e ritorti a spirale, aventi il grado 8 di «ripresa » 
normale (8% di peso di umidità); cinque campioni di questo 
cordoncino verranno imbevuti d’olio e sottoposti quindi alla 
prova di resistenza alla trazione. Questa prova si ripeterà 
con altri cinque campioni di filo dopo il riscaldamento di 
cui sopra. Se la resistenza media di questi 5 campioni aila 
trazione sarà inferiore al 60% della media della prima pro- 
va, l’olio non si potrà di regola ritenere adatto. E' consenti- 
ta un’eccezione per quei trasformatori i cui avvolgimenti ed 
isolanti in genere sono rivestiti da lacche indifferenti, cioè 
inattaccabili dalle reazioni acide dei depositi degli olii, 


V. 


Controllo degli olii prima della messa in servizio e norme per 


esercizio. 


33. — I trasformatori che sono stati a lungo tempo in un ambiente 


Potenza assorbita dalle resistenze 


umido o pei quali l'olio è stato fornito separatamente, de- 
vono essere asciugati mediante riscaldamento, Un olio che 
contiene il & per mille d’acqua è già saturo. Per abbreviare 
il processo di riscaldamento è consigliabile di verificare se 
in fondo alla cassa ci sia dell’acqua che si farà scolare, 

Riscaldamento mediante resistenze metalliche. - Il siste 
ma generale e di uso più pratico per tale operazione è. quello 
di eseguire il riscaldamento con energia elettrica mediante 
resistenze metalliche disposte al fondo del cassone del tra- 
sformatore. Per evitare che un riscaldamento eccessivo del 
metallo possa deteriorare l’olio, le resistenze saranno dimen- 
gionate in modo che la corrente non superi il valore indicato 
dalle seguenti formole : 


Per i fili 
J3 
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I < 30 VE 
SI 14 


I corrente in ampere 

d diametro del filo in mm 

s sezione della piattina o nastro in mm? 

p perimetro della piattina in mm 

p resistività del metallo costituente la resistenza in 
miero-ohm-cm (a caldo). Come materiale è da preferirsi 
l'argentana e analoghe leghe resistenti. 

L'energia necessaria al riscaldamento potrà venire ri- 
dotta avvolgendo attorno alla cassa del materiale coibente 
che eviti il disperdimento del calore; nei trasformatori a 
raffreddamento artificiale verrà sospesa naturalmente la cir- 
colazione del mezzo raffreddante durante questa operazione. 
La fig. 4 indica appunto la potenza necessaria per questo ri. 
scaldamento in relazione alla potenza dei trasformatori. 
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ig. 4. — Potenza necessaria per le resistenze di riscaldamento dell'olio di trasformatori in 


` relazione alla potenza di questi. 


Curva I e II per trasformatori in olio con raffreddamento 
naturale; cassa senza (o con. protezione di materiale 
eoibente ; 
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Curva IH e IV per trasformatori in olio con raffreddamen- 
to ad acqua; cassa scenza o con protezione di materiale 
coibente. 

La temperatura dell'olio misurata mediante un termome- 
tro collocato 20 cm sotto la superficie verrà mantenuta in- 
torno ui 110° C. Si troncherà il processo quando non si 
noterà più alcuna traccia di ebollizione, A riscaldamen- 
to ultimato, sarà opportuno, se possibile, eseguire un con- 
trollo del potere dielettrico dell'olio. Tale riscaldamento avra 
‘maggiore eflicacia quando esso venga eseguito in autoclave 
nel quale verrà fatto il vuoto: in tal caso la temperaturn 
del processo potrà venire abbassata a 100° C. 


234. -- Riscaldamento dei trasformatori fuori olio. - Se le circostan- 
ze lo permettono, sarà conveniente far precedere il riscal- 
damento di cui sopra, da altro preliminare da compiersi col 
trasformatore fuori olio. 

Tale operazione potrà venire eseguita entro una stufa 
con circolazione d’aria calda. La potenza occorrente al riscal- 
Xlamento di questa, sarà pressa poco eguale alla potenza 
di corto circuito del trasformatore, quale si può calcolare 
in base ai dati indicati sulla targa caratteristica. Per gros- 
si trasformatori (ad esempio oltre i 5000 kVA) basterà una 
potenza minore, Le resistenze elettriche destinate a consu- 
mare l'energia ‘anzidetta verranno collocate nel canale di 
ammissione dell’aria, e la circolazione di questa verrà re- 
golata in modo opportuno, 

Quando si dispone di una tensione adatta, si potrà ri- 
scaldare il trasformatore in corto circuito con una corrente 
di valore conveniente (circa me:à od un terzo del valore 
normale). Il riscaldamento dell’avvolgimento si farà lenta- 
mante aumentando per gradi la corrente in modo che la 
temperatura dopo 12 ore raggiunga 40 gradi, dopo 48 ore 
90 gradi circa, Quest'ultima temperatura resterà costante du- 
rante tutto il processo, Si raccomanda di determinare la 
temperatura col metodo dell’aumento di resistenza degli 
avvolgimenti e di controllarla mediante termometro. Anche 
qui l’impiego di uno autoclave a vuoto aumenterà l'efficacia 
del processo e permetterà di ridurre sensibilmente la tem- 


peratura (di regola 15° a 20° C. più della temperatura del 


vapore acqueo corrispondente alla pressione, cioè al grado di 
vuuto dell’autoclave). 

Tale processo avrà una durata da 2 a 4 giorni: quindi 
il trasformatore verrà collocato nella propria cassa ripiena 
d’olio preventivamente asciugato ed il tutto trattato come 
indicato nel paragrafo precedente. 


VI. 


Verifica dell’olio dei trasformatori durante l’esercizio. 


35. — Ogni sei mesi circa si dovranno togliere dal trasforma- 
tore due campioni d’olio, uno preso al fondo, l’altro alla su- 


perficie. I due campioni, senza asciugarli nè filtrarli, saran- 


no sottoposti alla prova di rigidità dielettrica come al n, 30. 
E’ raccomandata la massima cura nella pulizia e nell’asciu- 
gamento della vaschetta e delle sfere dello spinterometro. 
Data la possibilità che nell’olio si trovino materiali in so- 
spensione, potrà accadere che si verifichino scariche a ten- 
sione minore di quella che provoca la scarica continua. In 
tal caso si assumerà pel giudizio del campione, la media 
delle .tre tensioni che avranno provocato le tre prime sca- 
riche. Si potrà ancora ritenere adoperabile per trasforma. 
tori ad alta tensione un olio la cui rigidità dielettrica ri. 
sulti uguale o maggiore di 30 000 volt (per 5 mm di distan- 
za delle sfere). Al di sotto di tale limite occorrerà asciugare 
Polio riscaldandolo coi metodi indicati (33), 

Duran*‘° l’essiccamento dell'olio la prova allo spintero- 
metro servirà ad indicare a quale punto sia giunta Lopera: 
zione, e quando convenga troncarla. 

Le provette d’olio preleyate sisiematicamente come so- 
pra è indicato, saranno contradistinte con numero progres- 
sivo e data e disposte in ordine cronologico. La semplice 


ispezione indicherà lo stato dell’olio e rivelerà l'eventuale’ 


inizio di alterazioni pericolose. 


36. -- Per prevenire infiltrazioni di acqua mell’olio dei trasfor- 
matori con raffreddamento ad acqua, si raccomanda di 
controllare ogni 6 mesi la tenuta dei refrig*ranti provando- 
li in modo conveniente con una pressione pari al doppio 
almeno di quella normale di esercizio, ed in ogni caso non 
minore di due atmosfere. (In occasione della prova «della 
rigidità dielettrica dell’olio se ne controlleranno le proprie- 
tà fisiche, quali il colore, la densità, e la viscosità. Eventua. 
li alterazioni di queste proprietà in confronto di quelle del 
campione tipo (il quale dovrà essere prelevatò a trasforma- 
tore nuovo, cioè prima della sua regolare messa in eserci. 
zio) saranno uh indice dell'eventuale fcrmazione dei depo- 
siti Se l'alterazione fosse notevole converrà sollevare il 
trasformatore dall’olio e verificare se esistano sullo stesso 
delle traccie dei depositi in discorso. In tale caso converrà 
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filtrare l'olio, Servono egregiamente a questo scopo i filtri 
a pressione con carta assorbente, E’ consigliabile ad ogni 
modo di filtrare l'olio dei trasformatori di grande potenza 
(ad esempio oltre 2000 kVA) una volta all'anno, 


37.-- Qualora si constatassero dei depositi in quantità apprez- 
zabile, converrà controllare l'acidità dell’olio. Havvi infatti 
il pericolo che i depositi aumentino il grado di acidità come 
detto al capitolo IV e diano luogo alla formazione di acidi 
organici che possono intaccare le parti del trasformatore. 
Allora si duvrà prendere in serio esame la questione della 
sostituzione dell'olio. Procedendo a tale sostituzione si dovrà 
liberare anzitutto ogni parte del trasformatore dai deposi- 
ti e dalle traccie del vecchio olio, poichè la miscela di olio 
nuovo con olio alterato, e in generale la miscela di olii di- 
versi, può, sotto l’azione del calore, dar luogo alla forma- 
zione di prodotti di decomposizione, Gioverà usare a tale 
uopo per gli avvolgimenti un getto d'olio caldo a 50-60° C. 
onde non dcteriorarne l'isolamento. Il pacco lamellare, la 
cassa, i tubi, del refrigerante ecc. potranno essere puliti con 
etrofinacci o spazzole, Il tutto da ultimo verrà lavato con 
petrolio o benzina, 


38. — Converrà infine sottoporre lolio ai controlli suddetti dopo 
periodi di sovraccarichi eccezionali dei trasformatori, ovve- 
ro di funzionamento in condizioni di raffreddamento defi- 
ciente. 


VII. 


Verifica dell'olio per interruttori e reostati durante l'esercizio. 


39. — L'olio degli interruttori e reostati dovrà essere filtrato 
ogni qualvolta si verifichino dei depositi Alcune qualità 
di olio producono ad esempio, ‘durante la formazione 
Aegli archi di apertura degli interuttori, dei depositi 
carboniosi; questi assumono talora la forma di fiocchi 
nerastri, che galleggiano alla superficie c si depositano 
anche sulle parti sovrastanti. Questi olii dovranno allora 
essere filtrati: in tale occasione si dovranno pulire con 
cura tutte le parti interne degli interruttori per liberarle 
dai depositi in discorso, 


VIII. 


Norme per l’offerta e l'ordinazione degli olii per usi elettratecnici. 


40. — Se l'offerta o l'ordinazione di olio per ‘usi elettrotecnici con- 
tiene la clausola seguente « L'olio deve rispondere in tutto 
alle prescrizioni dell’Associazione Elettrotecnica Italiana 
(A. E. I.)» Folio in questione dovrà per qualità uniformarsi 
interamente ai requisiti tecnici specificati nei precedenti ca- 
pitoli. 

41. — Nel richiedere un'offerta o nel passare un'ordinazione il 
compratore ‘dovrà fornire le indicazioni segfenti : 


a) destinazione dell'olio, se per trasformatori o per 
interruttori o reostati. 
Se per trasformatori: 


b) la tensione d'esercizio. 


c) il sistema di raffreddamento, se a circolazione d'ac- 
qua o a circolazione d'olio. 


d) ee le casse dei trasformatori sono è ermeticamente 
chiuse e munite di recipienti d'espansione ovvero aperte. 


42. — Quando l'olio sia destinato ad interruttori o trasformatori 
da montarsi all'aperto indicare il limite inferiore di tem- 
peratura che si raggiunge nelle ita dove saranno im- 
piantati. 


43. — Quando il compratore intende di immagazzinare lolio nei 
serbatoi dovrà dare i particolari relativi. 

Così pure se intende mescolare lolio da fornire con 

altro preesistente dovrà dichiararlo al venditore e fornirne, 

se richiesto, un campione. . 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


La Riunione di Ginevra della C. E. I. 


Come ‘annunciammo, dal 20 al 25 Novembre u. s. si è tenuta 
a Ginevra una importante riunione di Comitati di studio della Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale. Erano presenti una sessantina 
di delegati, rappresentanti dodici diversi Paesi. La discussione più im- 
portante si svolse intorno alla proposta inglese per un nuovo tipo di 
specificazione per le macchine elettriche, ammettente un sovraccarico 
temporaneo — per il quale si potè giungere, alla fine, ad una soddi- 
sfacente formula di accordo delle diverse tendenze. Anche il Comi- 
tato per i simboli ha compiuto un buon lavoro. Sullo svolgimento della 
riunione ci riserviamo di ritornare ampiamente in un prossimo numero. 


* 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Il 18 novembre il Prof. Sartori ripetè alla Sezione di EEEN 
la comunicazione tenuta alla recente Riunione Annuale sul suo 
motore autosincrono compensato. Il numeroso uditorio si interessò 
molto alla lucida esposizione e mostrò di apprezzare i vantaggi 
che il nuovo motore può dare sia all'utente che al distributore di 
energia. 

Nel pomeriggio del 20 novembre i Soci si sono recati in visita 
al Cantiere Impianti di Trazione Elettrica delle Ferrovie dello 
Stato, ricevuti dal Dirigente ing. Ciampolini. Furono molto am- 
mirati specialmente l’impianto veramente grandioso per il depo- 
sito e la filtrazione dell’olio e per la benzina, l'impianto per la co- 
struzione della bakelite, la sala prove ad alta tensione e la sotto- 
stazione ambulante di trasformazione, Durante la visita furono 
eseguite numerose prove pratiche sul motore Sartori, del quale 
si potè constatare l'ottimo comportamento a qualunque carico, con 
assoluta assenza di scintillamento al collettore e la perfetta rego- 
lazione automatica del fattore di potenza. 


x 


SEZIONE DI TORINO 
Assemblea del 10 novembre 1922 — Ore 21. 


Vengono comunicate le adesioni dei nuovi Soci: 

Ing. U. Garavoglio, Guglielmo Camilli, Fausto Faggi, Cesare 
Martinotti, G. Paolo, Col. Ing. Rodolfo Faletti, Ing. Andrea Pea- 
no, Vito Gardois, Ing. Ugo Salengo, Ing. Alberto. Fondi, Attilio 
Casamassima, ing. :Riccardo Gilardini, Ing. Gaetano Rotunno, 
Cav. Ing. Giuseppe Bisazza, Ing. Vittorio Rosso. Rosario Cali, 
Paolo Tranchina, Marino Pron, Tressiliano Guarnieri, Dario Mel- 
lo, Daniele De Rossi, Ing. Mario Galassini, Domenico Mollo, Ing. 
Domenico Mazzi, Luigi Venturoli, Ing. Leo Tomat, Isolino Fal- 
cone, Federico Chiantore, Ing. Ottavio Invrea, Gualtiero Fiora- 
vanti, Alfredo Pasquali, Ing. Luigi Vetri, Ing. Vincenzo Emprin, 
Gilardini, Giovanni Tondinetti, Domenico Vigliotta, Cav. Rag. 
Francesco Tibò, Giuseppe Vittone, Francesco Ravasenga, Alberto 
Grosso, Cav. LRiccahdo Negro, Ing. Cesare Bonamico, Ing. Giulio 
Levi, Antonio ‘Augello, Ing. Angelo Costa, Ing: Gavino Orgiana; 


Attilio Nicqla, Camillo Rustia, Ing. Alberto Anderi, Roberto Re- ‘ 


viglio, Alessio Gilardi, Ugo Streito, Romeo \Broglia, Vincenzo De 
Santie, Ing. Clemente Bornati, Giuseppe Tarabbo, Eugenio Fer- 
rua, Francesco Rosso, Ing. Luigi Zuanazzi, Ing. Eugenio Bono, 
Cav. Michele Zignone, Ing. Roberto Monti, Luigi Puglielli, Raf- 
faello Trematore, Arturo Galliano, Corrado Boari, Piero Prato, 
Rodolfo l’ierfederici, Padre Germano Rizzi, Luigi Marteletti, Co- 
rino Mongilardi, Ugo Cimma, Oreste Gillio, Ing. Giovanni Mannini. 

Il Presidente annuncia che con queste nuove adesioni la Se- 
zione ha raggiunto i 650 Soci, si compiace dell’opera di propagan- 
da svolta da alcuni Soci volonterosi ed invita a procurare sempre 
nuove iscrizioni per accrescere l’importanza ‘del nostro Sodalizio 
e permettere di superare la crisi finanziaria conseguente al note- 


vole aumento! nelle spese di affitto e di manutenzione dei locali.. 


Il Presidente ricorda che, dalla data dell'ultima riunione la 
Sezione ha perso due dei suoi più benemeriti ed autorevoli Soci: 
il Dott. Giulio Andrea Rossi e l'Avv. Comm. Fulvio Arcozzi Ma- 
sino. Del Dott. Rossi egli rammenta gli alti meriti scientifici e gli 
importanti studi sulle correnti alternate e sul convector, che gli 
hanno valso un posto assai avanzato nella schiera degli scienzia- 
ti italiani. Dell’Avv, Arcozzi Masino rievoca la nobile figura ve 
l’intelligente attività svolta nel campo amministrativo alla di- 
rezione di alcune fra le maggiori Aziende Elettriche Piemontesi, 
Alla memoria 'di entrambi il Presidente invia un commosso saluto. 


TEDESCHI GIOVANNI fu Giovanni. june responsabile: 


Prende quindi la parola il Dott. Comm. Alfredo Stromboli che 
svolge l’annunciata comunicazione sul tema : i 


« IL PROBLEMA SIDERURGICO ITALIANO E CRI ELETTRO- 
SIDERURGICA ITALIANA. 


Nell’interessante conferenza, illustrata da numerose proie- 
zioni, il dott. Stromboli riassume, con ricchezza di dati statistici, 
Ia storia e lo stato attuale dell'industria siderurgica italiana, spe- 
cialmente soffermandosi sull’applicazione dei forni elettrici, e pas- 
sa quindi a discutere il problema economico della ‘fabbricazione 
dell'acciaio per via elettrica. 

Alla fine della comunicazione, accolta da vivi applausi, il Pre- 
silente nel ringraziare il dott. Stromboli rileva come l'argomento 
trattato ha particolari caratteri di importanza e di Attualità per 
le nostre regioni, poichè l’utilizzazione dell'energia elettrica per 
l'alimentazione dei forni siderurgici costituisce la principale delle 
industrie sussidiarie necessarie per lo sfruttamento economico de- 
gli impianti idroelettrici. 

Aperta la discussione prende la parola l'Ing. Thovex per os- 
servare che egli ritiene conveniente l’uso del forno elettrico non 
solo per la produzione degli acciai speciali, ma anche per quella 
dell’acciaio comune. Ricorda l'applicazione dei forni elettrici agli 
altri rami della metallurgia e chiuije rievocando la figura di Br- 
nesto Stassano alla cui opera pertinace l’industria elettrosiderur- 
gica italiana deve una gran parte «el suo’ progresso. 


* 
Visita agli impianti della Soc. Idroelettrica Baltea. 


Il giorno 12 Novembre per invito della Soc. Idroclettrica Bal- 
tea e del Consorzio di irrigazione Villareggia i soci della Sezione 
di Torino della A. E. I. visitarono i grandiosi impianti dello sbar- 
ramento della Dora Baltea a Mazzè per sollevamento di acqua 
a scopo irriguo (4400 litri al 1” a 58 metri d'altezza) e per pro- 
Yuzione di energia elettrica (1500 KW). 

Questa felice’ riunione di installazioni a scopi diversi che 
si integrano fra di loro a seconda delle iliverse portate annuali 
della Dora, venne tecnicamente ottenuta con un unico sbarra- 
mento attraverso la Dora, in modo da sopraelevarne il pelo li- 
quido di circa 6 metri sull'attuale ed il salto così prodotto, viene 
utilizzato con l'installazione di gruppi di turbine collocate in una 
unica centrale costruita a sponda destra in testa alla diga di 
sbarramento in mado da evitare tanto il canale di arrivo come 
quello di scarico. Lo sbarramento serve inoltre di sostegno delle 


tubazioni forzate che portano l’acqua sollevata per conto «del 


Consorzio Irriguo di Villareggia. 

La Società Baltea, oltre al progetto dl alla costruzione delle 
opere, ha anche l'esercizio completo della Centrale per il periodo 
di cinquanta anni. 

I Soci della Sezione di Torino, trasportati da Torino in auto- 
mobili, gentilmente messi a disposizione, vennero ricevuti sul luo- 
go dai Dirigenti della Baltea e del Consorzio Irriguo di Villareg- 
gia ed accompagnati dai principali progettisti ed esecutori dei la- 
vori Sigg. Geom. Tartaglia, Ing. Bertoglio, Ing. Pozzo e dai rap- 
presentanti delle ditte fornitrici del materiale. 

Seguì un ricco ricevimento durante il quale il Presidente 
della Sezione rivolse un vivo plauso e ringraziamento agli ideatori 
e costruttori di un’opera tanto utile e grandiosa e gli rispose 
il Presidente del Consorzio di Villareggia, Comm. Avv. Angiono 
dimostrandosi lieto ed orgoglioso della visita e della loje degi 
Elettrotecnici Torinesi. 


%4 
Personalie. 


Col più vivo piacere abbiamo appreso la notizia della nomina 
a Commendatore dell'Ing. Angelo Bianchi che, come tutti sanno, 
è stato per tanti auni, quale Segretario generale, l'anima della 
nostra Associazione e fu, nell'ultimo congresso, acclamato Se- 
gretario onorario dell'A. E. I. A Lui, a nome dei Consoci tutti, 


le più sentite congratulazioni. 


* 


Alling. Prof. E. Solcri, Presidente della Sezione di Torino, 
già Commissario per la energia elettrica per il Piemonte e la Li- 
guria, le Associazioni degli industriali e ‘dei commercianti di To- 
rino, in unione agli Esercenti imprese elettriche hanno dato sl 
5 corrente una pubblica. dimostrazione per esprimergli il loto 
ringraziamento ed il loro plauso per l’opera da lui svolta duran- 
te la passata crisi per accrescere e meglio utilizzare la produzione 
della energia elettrica. 

All’Ing. Soleri fu offerta una medaglia d’oro insieme ad 
un’opera d'arte dello scultore Bistolfi, 


x 


Con recente Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici il Con- 
socio Ing. Camillo A. Curti venne nominato Commendatore della 
Corona d’Italia. 

Rallegramenti. 
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Applicazioni e possibilità delle ‘‘trasformatrici poli- 
morfiche ,,. 


Pubblichiamo oggi la seconda ed ultima parte della memoria del- 
l'Ing. PesTARINI della quale non saranno sfuggite ai lettori l’origina- 
lità e l’importanza. In questa seconda parte l’Alutore espone alcune delle 
più importanti applicazioni che potrebbero avere le macchine da lui 
studiate e chiamate « trasformatrici polimorfiche » e si sofferma in par- 
ticolare sulle applicazioni alla trazione ed allo scambio di energia fra 
reti a frequenze diverse. 

La incomparabile facilità con cui l'energia elettrica può essere 
regolata e trasformata da una in altra forma, e tutto quel suo com- 
plesso di caratteri preziosi che con una sola parola intraducibile gli 
inglesi chiamerebbero reliability, potrebbero essere ulteriormente esaltati 
se le macchine studiate dal Pestarini dovessero entrare nella pratica. 

Le combinazioni di due diversi sistemi di energia elettrica nella 
trazione sono note da tempo: si ‘ebbero e si hanno il sistema mono- 
trifase, il monofase-continuo (che sfrutta quel mirabile mezzo di re- 
golazione che è il sistema Ward-Leonard) e si possono e si potrebbero 
immaginare molte altre combinazioni, fra cui quella di due sistemi 
tnfasi a diversa frequenza, di cui dovremmo vedere sulle nostre ferro- 
vie i primi esperimenti. Ma, in tutti questi sistemi, come nei sistemi per 
lo scambio di energia fra reti a diversa frequenza, nel ciclo più o 
meno complesso delle sue trasformazioni, l'energia deve sempre ad un 
certo punto passare tutta sotto forma meccanica (per es. nel giunto di 
accoppiamento fra il motore monofase e la dinamo nel sistema mono- 
fase-continuo). Coi nuovi sistemi preconizzati dal Pestarini, invece, tutte 
le trasformazioni si compirebbero eleitromagneticamente, rimanendo in 
ogni caso la potenza meccanica, sull'asse della trasformatrice, limitata 
al valore necessario per sopperire alle perdite meccaniche. 

Non possiamo quindi che rinnovare l'augurio’ già espresso nello 
scorso fascicolo: che cioè l'Ing. Pestarini possa presto parlarci dei 
risultati sperimentali ottenuti colle sue prime trasformatrici, a confer- 
ma delle buone previsioni (senza dubbio ben appoggiate a solidi ragio- 
namenti) ch'egli fa nei riguardi della commutazione. Sarà allora il tem- 


po di ritornare più ampiamente sulle possibilità di applicazione oggi 


enunciate, per vedere fino a che punto i grandi vantaggi conseguibili, 
sopratutto nei riguardi della regolazione, potrebbero compensare la 
maggior complicazione in qualche caso portata dall’introduzione delle 
trasformatrici polimorfiche. ` 


?razione benzo-elettrica. 


La trazione su rotaie con motori a benzina ha trovato pur essa 
nella sopraccennata reliability dell'energia elettrica, il più valido ausi- 
lio, e le automotrici derivate, come sistema, dalla antica locomotiva 
Heilmann, con la sostituzione del motore a scoppio alla macchina a 
vapore, appaiono ancora oggi le migliori. Di esse ci parla oggi l’Ing. 
SPANI il quale ha raccolto in una breve nota le notizie sui più recenti 
progressi della trazione benze-elettrica. 


“LA REDAZIONE. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di ‘iscriversi Soci vitalizî. 


O TRASFORMATRICI POLIMORFICHE o 
G. M. PESTARINI 


(Continuazione ssa - Vedi numero precedente). 


VI. Trasformatrice polimorfica da corrente polifase in corrente po- 
lifase di diversa frequenza. 


L'armatura comporta in generale due avvolgimenti: uno collegato 
mediante anelli ad una delle reti, l’altro dotato di collettore sul quale 
strisciano un numero di spazzole formanti un sistema polifase e connesse 

. alla seconda rete. I due avvolgimenti possono essere fusi in uno solo, 
e così supporremo che sia pel vantaggio che ne deriva riguardo l'ef- 
fetto Joule (fig. 14). La frequenza della corrente alternata nell’armatura 


Fig. 14. 


è in ogni caso quella della rete collegata alle spazzole degli anelli stri- 
scianti. 

Se la frequenza di una rete è dettata dalla frequenza dell'altra 
rete e dalla velocità della trasformatrice, allora questa rete è primaria e 
quella è secondaria. Il motorino che mantiene il movimento è allora 
alimentato direttamente od indirettamente dalla rete primaria, sia essa 
connessa agli anelli od al collettore. Se invece ambedue le reti hanno 
una frequenza imposta indipendentemente dalla trasformatrice polimor- 
fica, non vi può essere dstinzione in rete primaria e secondaria, ed il 
motorino deve avere un movimento dettato da ambedue le frequenze. 
Se w, è la pulsazione della rete comessa alle spazzole>del collettore, 
w, quella degli anelli ed -w la velocità-angolare della macchina (sup- 
posta sempre a chi: poli) col senso di rotazione positivo quello col quale 
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gira il campo rotante creato se la macchina fosse ferma ed alimentata 
solo dagli anelli, avremo: 


+=, 6) 
Il giogo magnetico dovrà essere adesso laminato laddove quello delle 
trasformatrici esaminate prima poteva essere massiccio. 
Quando si può. distinguere una rete primaria ed una secondaria, 
il diagramma è identico a quello dei trasformatori (fig. 15) ove E, V, 
e E, V., sono le d. d. p. tra la f. e. m. indotta e la tensione tra le spaz- 
zole degli anelli e rispettivamente del collettore. 


Pig. 15. 


tig. 16. 


Qualora la frequenza in ogni rete fosse dettata da generatori propri, 
indipendenti dal funzionamento della trasformatrice, come tipo di mo- 
torino potrebbe essere usato quello ove una rete alimenterà lo statore 
e l’altra il rotore. 

Se si volesse costruire il diagramma trascurando le cadute di ten- 
sione, incontreremmo un problema iperstatico, e come nella resistenza 
dei materiali la considerazione delle deformazioni elastiche conduce alla 
soluzione, così anche quì le cadute di tensione interne permettono di 
determinare il carico. La trasformatrice polimorfica nel caso considerato 
non può servire che per il travasamento di energ:a da una rete all'altra. 
Lo si può ‘regolare con due mezzi: la variazione della tensione colla 
quale è alimentata la trasformatrice, e la variazione dello sfasamento 
relativo delle tensioni (ridotte evidentemente ad una sola delle due fre- 
quenze). Pel caso generale dunque, considereremo un graduatore di 
tensione (per esempio ad induzione) a valle ed uno a monte della tra- 
sformatrice, e supporremo che si possa modificare arbitrariamente e per 
gradi, il calettamento tra il motorino e l'armatura della trasformatrice. 
Siano (fig. 16) ®, il flusso risultante e @, ® e, i flussi componenti; 
la f. e. m. indotta sarà O E che mediante le cadute interne E V, e 
EV, dovrà dare la tensione OV, tra le spazzole degli anelli, e 
quella OV, tra le spazzole del collettore, E' facile i immaginare quanto 
le ampedenze interne che provocano le cadute di tensione siano piccole; 
è facile dunque vedere che basteranno piccole differenze di regolazione 
per provocare grandi trapassi di energia da una parte all'altra. La re- 


golazione è molto difficile, nè sarebbe migliorata se si aggiungessero self 


esterne. Non ci fermeremo su questo caso, tanto più che daremo nella 
seconda parte una soluzione soddisfacente del medesimo problema. 

. Ritorniamo al caso, in cui vi siano una rete primaria ed una secon- 
daria. Per fissare le idee aupporremo primaria quella connessa agli 
anelli, e supporramo ambedue i sistemi esafasi. E’ importante ricercare 
la corrente che circola nell'anmatura. A tale scopo facciamo notare che 
alla trasformatrice daremo un intraferro piccolo, ciò che giova alla 
commutazione; avremo dunque sotto carico O /, molto piccolo rispetto 
a OI, e Ol, (fig. 15); scoamponiamo la O/, in due componenti; 
una la O/, e l'altra la O’, eguale e contraria a O 2, ; nell avvolgi- 
mento. considereremo: a parte la risultante di O P’, Ss O ls e poi la 
Ol, - 

Immaginiamo un osservatore rotante sllrani per lui le con- 
nessioni agli anelli A, B, C, D, E, F, (fig. 17 ove l’avvolgimento è 
rappresentato schematicamente da una circonferenza) sono fisse e le spaz- 
zole G, H, I, L, M, N, sono mobili e girano, mettiamo nel senso del- 
l'orologio. Prendiamo un settore A B: esso è diviso in due par- 
ti AB e GB; nella parte GB esso è percorso da i,, + ina 
ove per i,, intendiamo il valore istantaneo della corrente com- 
ponente O, e per i,, il valore 
condaria O /,; 


istantaneo della corrente se- 
nella parte A G esso è percorso da i,, + ien; le 


f. e. m. indotte tra le spazzole degli anelli o del collettore sono rap- 


presentate vettorialmente dai due esagoni della fig. 17. Le correnti 


O I°, e Ol, che hanno lo stesso sfasamento delle f. e. m. rispettive 
(fig. 15) kann vettorialmente rappresentate da due esagoni nella po- 
sizione relativa identica di quella della fig. 17, ma tutti e due insieme 


Fig. 17. 


spostati angolanmente dello sfasamento comune. Per avere il vettore che 
rappresenta la corrente in AG, aggiungeremo- al vettore AB il 
BO=GN ed avremo il vettore A O’. Spostando le spazzole trove- 
remo man mano i vettori A O”, A O””, zero; cioè se l'origine del vet- 
tore rimane in 4, il punto finale scorrerà lungo il segmento di circon- 
ferenza O A. In modo analogo troveremo che il vettore della corrente 
in G B, parte da A ed il suo estremo scorre sul segmento A P. 

Per avere la caduta ohmica dobbiamo moltiplicare ie ina Per 
la resistenza compresa tra G e B, poi moltiplicare i,, + ian per la re- 
sistenza compresa tra G ed A e poi sommare. Prendendo eguale a | 
la resistenza comprésa tra A e B e determinando punto per punto il 
vettore che rappresenta la caduta ochmica totale tra A e B cioè la caduta 
ohmica per fase tra gli anelli, si ottiene la curva AR in forma di 
foglia, ed il rapporto del vettore A R al vettore A B indica di quante 
volte la caduta ohmica massima è minore di quella che si avrebbe se 
nell’avvolgimento fluirebbe la sola corrente proveniente dagli anelli. La 
caduta ohmica considerata passa per zero con una frequenza 6 volte al- 
meno maggiore a quella corrispondente alla velocità angolare dell’ar- 
matura, dico 6 volte almeno, perchè tenendo conto che tutta la fig. 17 
gira, accade che il valore istantaneo della caduta ohmica considerata, si 
annulli, in generale, ancora quattro volte. Bisognerà poi aggiungere 
la caduta ohmica dovuta alla corrente OJ, (fig. 15). E’ chiaro che 
la caduta ohmica, quella induttiva, (parliamo di questa supponendo 
adottata la suddivisione tra flusso principale e quello di fughe come 
indicato in paragr. IV) e l’effetto Joule sono molto ridotti; nella terza 
parte daremo dei valori numerici, ma fin d'ora si può affermare che 
queste quantità saranno tanto più ridotte quanto più numerose sono le 


fasi delle due reti. 


VII. Commutazione della trasformatrice polimorfica di frequenza. 


Dipende dalla commutazione il successo di questa macchina, ed 
è anche per questo che ci siamo soffermati all'esame della fig. 17. 
Questa figura indica chiaramente qual’è la corrente commutata. Il suo 
vettore si ottiene facendo la differenza geometrica A A' —-A0'; 
A Æ — AO”; ecc. Si ottiene così il vettore O A; O'A’; O” A”, 
ecc., di lunghezza costante, eguale al lato degli esagoni, e che scivola 
colle sue punte rispettivamente sui segmenti di circonferenza O A e AP. 
Se poi continuiamo a far girare le spazzole del collettore, la spazzola 
G oltrepassa B e si muove verso C ed otteniamo il vettore O B, P'Q'; 
P” Q”; .... ecc. Cioè la corrente commutata è di pulsazione w, + w 
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cioè della frequenza della corrente che esce dalle spazzole del collettore, 
ed in fase con questa. Si avrebbe potuto formulare tal risultato a priori 
ma è pur soddisfacente andar a cercare le correnti commutanti per de- 
durne la corrente commutata. Dunque i poli doppi avranno un avvol- 
gimento in serie percorso dalla corrente che esce dalla spazzola corri- 
spondente. Prendiamo adesso in considerazione la corrente 0/, (ve- 
di fig. 15). Se la corrente degli anelli è primaria, questa corrente non 
viene commutata; se invece è la rete del collettore che è primaria, 
questa è continuamente commutata per intero, ed è facile vedere che 
è eguale ed in fase colla O/, che penetra dalle spazzole e che per 
conseguenza percorrerà anche lei l’avvolgimento serie dei poli doppi. 
La f. e. m. «a di commutazione risulta dunque perfettamente bilan- 
ciata in ogni caso. 

La f. e. m. Y è zero; resta la f. e. m. 8 Essa è in fase col 
fhusso risultante, ed è, rispetto ad una data linea di spazzole, di pul- 
sazione ©, e proporzionale alla velocità angolare w, . Dunque, per una 
data zona di valori della velocità, essa sarà controbilanciata dalla azione 
di un polo 7 eccitato in derivazione connesso com'è indicato dalla fig. 18. 
l’avvolgimento in derivazione crea un flusso sotto i poli che per la gran- 
de reattanza rispetto ella resistenza dell’avvalgimento, è in quadratura 


Fig. 18. 


colla tensione tra le spazzole tra le quali è connesso l’avvolgimento shunt, 
e dunque in fase col flusso risultante nell’armatura rispetto all’asse di 
commutazione D A. Non manca d'interesse notare che quando le spaz- 
zole coincidono colle connessioni agli anelli striscianti, la corrente com- 
mutante a destra e a sinistra della spazzola è zero, eppure la corrente 
commutata è finita ed eguale alla corrente della fase corrispondente 
alla spazzola; i poli doppi sono precisamente quelli che allora creano 
nelle sezioni cortocircuitate la corrente che esce dalla spazzola. Per 
quell’istante il trapasso dell'energia dagli anelli alle spazzole del col- 
lettore si fa direttamente. 

Se si cedesse alla tentazione di adottare un solo polo con un avvol- 
gimento compound, si cadrebbe in errore. Per contro si può avere um 
solo polo doppio: con un avvolgimento in parallelo convenientemente 
alimentato. Per esempio si può sottomettere l'avvolgimento in parallelo 
ad una tensione che è la somma algebrica della corrente tra la spazzola 
corri nte e l'opposta, ed una tensione fornita da un trasformatorino 
ausiliario. Sia infatti (fig. 19) O p il flusso che deve essere creato 
sotto il polo doppio per bilanciare la f. e. m. 8, ed O pa quello per 
la f. e. m. a , allora Od, sarà il flusso risultante necessario, ed 
OVe la tensione alla quale dovremo sottoporre l’avvolgimento shunt. 
Per ottenere quest'ultima noi aggiungeremo alla tensione O Vf otte- 
nuta immediatamente tra la spazzola corrispondente e quella diametral- 
mente opposta, la tensione Vg Vo che ci dovrebbe dare il trasforma- 
torino ausiliario. Quest'ultimo è un trasformatore a campo Ferraris e 
comporta due avvolgimenti polifasi, uno, di cui gli ampergiri sono pre- 
ponderanti è a filo grosso ed è percorso dalla corrente che esce dalle 
spazzole del collettore, l’altro è a filo fine ed è percorso dalla corrente 
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che alimenta l’avvolgimento in derivazione dei poli. Gli ampere-giri 
che dà l'avvolgimento a filo fine OF, (fig. 20) si compongono cogli 
ampere-giri O G che dà l'avvolgimento a filo grosso per dare gli am- 
pere-giri risultanti O R in quadratura ai quale avremo la desiderata 
f. e. m. Vg Vo OFèparallelo a O d, della fig. 19; OR è paral- 
lelo a O pa della fig. 19; e OG ne risulta determinato. A causa 
della forma a campo Ferraris, O G può non essere parallelo a O pa 
della fig. 19. 

Quando si adottano due poli doppi, si ha una grande facilità nel 
regolare ognuno separatamente per l’effetto richiesto da ciascuno: pri- 


f 
A 
li % 
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i % o 


Fig. 19. Fig. 20.. 


ma si regola il polo all’avvolgimento in derivazione, poi quello all’av- 
volgimento serie. Se invece si adotta un sol polo doppio col trasforma- 
torino ausiliario, la regolazione separata si eseguisce con minor facilità; 
ma si ha un organo col quale si può regolare la commutazione fuori 


la macchina molto comodamente. 


VIII. Trasformatrice polimorfica da corrente monofase in corrente 
polifase equilibrata ed inversamente. 


L'anmatura è rivestita da tre avvolgimenti: uno connesso alla rete 
monofase mediante due anelli striscianti, l’altro connesso alla rete polifa- 
se mediante tanti anelli striscianti quante sono le fasi, ed infine un terzo 
dotato d'un collettore che porta 4 spazzole equidistanti (avvolgimento 
supposto a due poli sempre) di cui le diametralmente opposte sono chiuse 
in corto circuito attraverso induttanze (fig. 21). I tre avvolgimenti pos- 
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l ig. 21. 


sono essere fusi in uno solo riducendo così notevolmente l’effetto Joule; 
noi supporremo in seguito, di avere un avvolgimento solo. 

Sia primaria la rete monofase, e l'armatura ruoti al sincronismo 
comandata da un motorino sincrono. L'avvolgimento monofase crea un . 
flusso che rispetto all'anmatura è fisso in direzione e pulsante nel tempo. 
Lo si può scomporre in due flussi di ampiezza costante che ruotano 
rispetto all’armatura l’uno in unisenso. l’altro in senso. inverso. Colla 
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rotazione sincrona dell'armatura, uno dei flussi ruota nello spazio con 
una velocità doppia di quella corrispondente al sincronismo, l’altro ri- 
mane fisso nello spazio. Sia O A quest'ultimo; lo scomponiamo in due 
componenti O B e OC nella direzione dell'asse di commutazione ri- 
spettivamente delle spazzole 3-4 e 1-2. Il flusso O B non induce nessuna 
f. e. m. tra 3 € 4 ne induce invece uma tra le spazzole | e 2 che sono 
cortocircuitate; fluirà dunque a traverso queste una corrente continua 
che creerà degli ampere-giri nella direzione O C che creeranno un flusso 
nella loro direzione; questo flusso non indurrà nessuna f. e. m. tra I e 2, 
ma ne indurrà una tra 3 e 4 tra le quali fluirà una corrente contmua 
che a sua volta creerà degli ampere-giri nella direzione O B, e grazie 
alla legge di Lenz, tali da opporsi al flusso O B. In egual modo sarà 
ostacolato il flusso O C, e quindi anche il flusso O 4; più esattamen- 
te questo sarà ridotto a quel piccolo valore necessario al mantenimento 
della corrente di corto-circuito tra le spazzole. Rimane dunque solo il 
flusso rotante colla velocità doppia del sincronismo. Esso creerà nel- 
l'avvolgimento polifase un sistema di f. e. m. polifasi equilibrate. 
Tuttavia anche il flusso rotante colla frequenza doppia del sincroni- 
smo induce tra le spazzole, una f. e. m. alternativa e di frequenza 
doppia di quella delle reti; una corrente alternativa di questa fre- 
quenza fhuirà dunque tra le spazzole, ridotta però dalle induttanze 5 e 6. 
A creare la f. e. m. necessaria per bilanciare la tensione monofase pri- 


maria OM (fig. 22) è rimasto il solo flusso rotante OA di valore 
A 


Fig. 22. 


metà del valore massimo del flusso monofase pulsante originario. Il 
flusso componente rotante sarà dunque raddoppiato, e così la potenza 
dewattata per magnetizzare la trasformatrice sarà completamente fornita 
dalla rete monofase. D'altra parte le correnti a frequenza doppia che 
attraversano le spazzole, in atura indietro rispetto alle tensioni 
relative di frequenza doppia, creeranno: un flusso rotante O N opposto 
a O B; la rete monofase per conseguenza fornirà ancora un supplemento 
di corrente dewattata BC per controbilanciare O N. Cioè fornirà an- 
| cora la potenza magnetizzante delle induttanze esterne. 

E’ facile oramai fare intervenire il carico polifase; questo creerà 
un flusso rotante O D e la rete monofase fornirà una corrente tale 
che il flusso pulsante da lei creato sia scomposto in due flussi ro- 
tanti, di cui l'uno è soffocato alle spazzole cortocircuitate e l’altro sarà 
OF tale che composto con O D dia OC; poichè OF 'è la metà 


del valore massimo della corrente pulsante, risulta ancora che la po- 


tenza reale e la potenza dewattata richiesta del polifase è intiera- 
mente fornita dal monofase. 

Se invece del monofase si suppone primaria la .rete polifase, si 
analizza il funzionamento della macchina con ragionamenti analoghi. 

Qualora si sospettasse che l'elegante ragionamento basato sulla 
scomposizione dei flussi ‘pulsanti in flussi rotanti, lasciasse passare 
inosservata qualche inesattezza capace di distruggerlo C), si potreb- 
be per esempio ricercare la forma della f. e. m. indotta tra le spaz- 
zole dal flusso pulsante immediatamente. Si troverebbe un quadra- 
to di seno o coseno, ed allora la f. e. m. sarebbe la sovrapposizione 
d’una f. e. m. continua e di wma f. e. m. alternativa di frequenza dop- 
pia di quella della rete. | 

E’ anche facile ‘vedere che invece di 4 spazzole se ne possono 
adottare altre formanti tra loro un sistema polifase di preferenza sim- 
metrico, ad esempio 6 spazzole e conglobare le autoinduzioni in un sol 
corpo nella solita forma dei trasformatori polifasi. 


IX. Della trasformazione della energia pulsante in continua. 


Qui conviene rintracciare quell’accumulatore o volante di energia 
che permette lo scambio dalla rete monofase, in cui l'energia fluisce pul- 
sattivamente alla rete polifase, in cui il flusso di energia è continuo. E’ 
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facile rilevare che nel nostro caso l'immagazzinamento di energia avviene 
sotto la forma di energia elettromagnetica nelle auto nduzioni in cui 
sono chiuse le spazzole. 

« La potenza istantanea pulsante della rete monofase si trasforma 
«in potenza continua della rete polifase med'ante un palleggiamento 
« di energia elettromagnetica tra la trasfonmatrice propriamente detta e 
« le self; questo palleggiamento può scomporsi in due specie di pal- 
« leggiamenti elementari sinusoidali: una prima specie a frequenza dop- 
«pia di quella delle reti, ed una seconda specie a frequenza qua- 
« drupla., Quest'ultima può considerarsi come un palleggiamento ele- 
« mentare sinusoidale circoscritto alle self esterne ». 

La misura dell'imperfezione dell'equilibrio delle f. e. m. polifasi, 
è data dal rapporto del flusso fisso nello spazio rimasto non soffocato. 
al flusso risultante rotante, ossia dalla f. e. m. continua alla f. e. m. 
monofase m valore massimo. Ora' la f. e. m. continua è proporzionale 
alla caduta ohmica del circuito a corrente continua; dunque l’amper- 
fezione dell’equilibrio aumenta col carico. I calcoli ci danno però un 
valore molto inferiore a quello del motore meono-trifase (splitmotor). 

Possiamo ora facilmente allargare il ciclo della nostra macchina. 
In primo luogo invece di self si possono usare delle capacità. I van- 
taggi sono evidenti, ma è pur ovvia la difficoltà dell’applicazione pra- 


. tica dei condensatori di una certa capacità. 


In secondo luogo facciamo osservare che «la trasformazione da 
potenza ‘pulsante in potenza contimua è indipendente dell'angolo di 
calettamento » dunque possiamo senz'altro affermare che «il funz'ona- 
mento della trasformatrice polimorfica rimane sostanzialmente immutato 
se invece di un movimento sincrono si abbia un movimento asincrono 
con un piccolo scorrimento ». La compensazione della potenza mono- 
fase pulsante sarà tanto più completa quanto più la corrente tra le 
spazzole alla frequenza dello scorrimento sarà in fase colla f. e. m. 
a bassa frequenza che la crea. ». La frequenza di scorrimento può 
infine essere qualsiasi purchè i circuiti delle self 5 e 6 siano dotati 
di condensatori statici o rotantì im risonanza colla self per la fre- 
quenza dello scorrimento, e fuori risonanza per la frequenza dell’altra 
corrente che scorre neì circuiti 5 e 6. 


X. Della commutazione. 


La ricerca della ripartizione della corrente nell'avvolgimento del- 
l'armatura è più laboriosa ma non più difficile di quanto si è fatto 
in paragr. VI. Quì possiamo scomporre la corrente risultante in 5 
correnti sovrapposte : 


la corrente monofase 

la coremte polifase . 
la corrente continua /,, 

la corrente continua Z., 

la corrente alternata /,, 

la corrente alternata /,, 


La differenza fra i valori della corrente interna totale a destra e a 
sinistra d'ogni spazzola darà la corrente commutata. Possiamo però 
dire senz'altro che questa è la corrente uscente dalla spazzola; dunque 
per bilanciare la f. e. m. a di commutazione, adotteremo un avvol- 
gimento serie per i poli doppi. La f. e. m. di commutazione f è 
alternativa di frequenza doppia di quella delle reti, proporzionale alle 
tensioni delle reti ed in fase col flusso risultante rotante considerato 
rispetto all'asse di commutazione; per bilanciare dunque $ , ricorreremo 
ad un secondo nola dovv'o avvolto in parallelo e connesso în modo 
identico a quello della fig. 18. 

Anche quì la f. e. m. di commutazione Y è zero. 

Nell’ultimare questa prima parte ci soffermeremo a qualche ap- 
punto sulla commutazione indipendentemente dalle trasformatrici poli- 
morfiche. 

La f. e. m. di commutazione Y si presenta nei motori monsta 
ed è particolarmente pericolosa all’avviamento. In primo luogo pos- 
siamo ridurre la f. e. m. di commutazione y alla specie di quella $ 
scomponendo il flusso pulsante che la crea in due rotanti. Abbiamo 
visto come si combatte la 8: essa è bilanciata da una f. e. m. indatta 
dai poli doppi che però è proporzionale alla velocità angolare dell’ar- 
matura e dunque zero all’avviamento. 

Abbiamo visto nel paragr. II che qualora i poli doppi fossero 
eccitati da corrente alternata essi creerebbero non solo la f. e. m. 3 
sulla quale abbiamo sempre fatto assegnamento fin quì. ma anche la 
f. e. m. e la quale è diversa da zero all’avviamento. Tuttavia senza 
dispositivi speciali la f. e. m. s risulta in generale troppo piccola. 

Si presenta un’altra soluzione: rendere fisso l’avvolgimento dotato 
di collettore e far muovere le spazzole ovvero, ciò che attualmene è 
più pratico ancora, far ruotare ib collettore solo e lasciar fisse le 
spazzole, eseguendo) la: conness'one-tta )l'avvolgirmento fisso ed il seg- 
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mento del collettore mobile mediante anelli striscianti. I poli doppi si 
prestano allora particolanmente bene. Sia ad esempio considerata una 
dinamo a corrente continua coll’anmatura fissa e gli induttori rotanti; 
la parte rotante si può rendere robustissima scegliendo un numero ap- 
propriato di poli (ad esempio 6) ed eliminando i poli ausiliari di com- 
mutazione. ra la forma del rotore si presta benissimo alle alte 
velocità. Le connessioni dell’avvolgimento dell'armatura al collettore, e 
per conseguenza gli anelli striscianti possono ridursi a solo quelli che 
corrispondono al numero di segmenti del collettore necessari ad un 
paio di poli solamente, quantunque il numero totale dei segmenti del 
collettore può essere un multiplo qualunque di quelli. (Se questo 
multiplo è 3 allora il collettore può essere calettato sullo stesso albero 
degli induttori). Le connessioni dagli anelli striscianti ai segmenti del 
collettore attraversano, prima di raggiungere i segmenti, una piccola 
armatura ausiliaria sottoposta all’azione dei poli doppi. 


PARTE SECONDA. 


Certe combinazioni tra le macchine descritte nella prima parte 
presentano un interesse particolare, e quì ne descriveremo rapidamente 
qualcuna. 


XI. Corrente continua a intensità costante ed a velocità variabile. 


‘ Un albero B (fig. 23) capace di una coppia praticamente illimi- 
tata, ma di velocità variabile in valore e senso, trascina l'armatura A 
"una dinamo ordinaria D, e l'armatura d’una trasformatrice poli- 
morfica da corrente continua a tensione costante in corrente continua 
ad intensità costante (paragr. I). L’armatura della dinamo alimenta un 


Fig. 23. 


paio di spazzole a e b diametralmente opposte della trasfonmattrice. 
Dalle altre due spazzole di quest'ultima. viene erogata la corrente che 
deve alimentare la linea L L di consumo dopo avere percorso l’eccitazio- 


ne / della dinamo. Supponiamo dapprima l'eccitazione della dinamo m- ` 


dipendente e costante: la tensione indotta nella dinamo è E =K N 

ove N è il numero di giri al secondo dell'albero B, e K è una œœ 

stante. La corrente / d'altra parte, grazie alla formola (11) è 
_EK; 


L= N = K K, 


CEEE 


Fig. 24. 


cioè indipendente dalla velocità. Se N cambia segno allora E cambia 
segno ma / rimane identico. Dunque possiamo eccitare la dinamo me- 
diante la corrente / stessa come lo indica la figura. Il sistema si inne- 
sca da sè purchè vi sia un po’ di magnetismo permanente nell’indutto- 
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re della dinamo; ad aiutare l’innescamento si può chiudere l’interrut- 
tore C. Per apparecchi di utilizzazione pei quali la resistenza dimi- 
nuisca col carico, l'alimentazione a intensità costante dà una regolazio- 
ne più soddisfacente che quella a tensione costante. 

Le variazioni di intensità son dovute sopratutto alla caduta di 
tensione della dinamo; questa si compensa facilmente con un avvolgi- 
mento compound dell’eccitazione della dinamo, la bobina supplementa- 
re essendo percorsa dalla corrente che fornisce la dinamo stessa com'è 
indicato dallo schema della ‘fig. 24. 


XII. Locomotore a corrente continua. 


La corrente che vien dal trolley (fig. 25) alimenta una trasforma- 
trice S da corrente continua a tensione costante in corrente continua 
a intensità costante (paragr. 1). La trasformatrice è mantenuta in movi- 
mento dal motorino ausiliario N, ed alimenta a intensità costante i mo- 
tori di propulsione M œe M. Il reostato è soppresso, e l'avviamento 
avviene con una corrente sottratta dal trolley ‘praticamente zero, allo 
spunto dell'avviamento ed aumentante in proporzione circa della ve- 


Fig. 25. 
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locità. Finchè la velocità del motorino N è costante, la marcia avviene 
a eforzo di trazione costante. Si regola lo sforzo di trazione in due 
modi: a) regolando il numero di spire degli induttori inserite nel cir- 
cuito, e b) regolando il valore stesso della corrente nel circuito a m- 
tensità costante mediante la velocità di N e si può dire approssimativa- 
mente che lo sforzo di trazione è in funzione inversa del quadrato 
circa della velocità di N per regioni fuori della saturazione del ferro 
dei motori. | 

Riguardo il primo modo di regolazione è da osservare che non 
v'è nessun pericolo nel diminuire il numero di spire dell’induttore come 
si è abituati a considerare pei motori normali sotto tensione costante. Si 
possono disinserire man mano tutte le spire dell’induttore senza preoc- 
cupazione; lo sforzo di trazione diminuerà fino a zero. Inserendo poi 
le spire dell’induttore in senso inverso si cambia il senso di marcia. 
Invece di diminuire le spire dell’induttore, si può shuntarle fino al 
cortocircuito, modo che si presta bene per un funzionamento auto- 
Si possono dotare i motori di propulsione di quella caratteristica di 
trazione, cioè caratteristica dello sforzo in funzione della velocità, che 
si vuole; basta agire con mezzi automatici convenienti sia sul mo- 
torino N sia sugli induttori dei motori sia su ambedue. Per esempio 
per ottenere una caratieristica di motore serie ordinario, sotto tensione 
costante, basta adottare un motorino NN con eccitazione compound, il 
filo grosso essendo percorso dalla corrente che va dalla spazzola b 
alla terra 7. i 
«_—"Una caratteristica preziosa di questo schema è l'eliminazione della 
maggior parte degli apparecchi di commando, controllers, contactors, 


che in trazione continua sono voluminosi, delicati-e funzionano a colpi ` 


bruschi. + 
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Più sopra abbramo visto che si possono mettere completamente 

in corto circuito gli induttori senza preoccupazione, questa proprietà 

è generale per tutto il circuito a valle della trasformatrice: un corto- 
ciù non ha effetto grave. 

Sì arrestano i motori senza arrestare la trasformatrice, E E E 
tando quest'ultima col coltello C. 

Per frenare con ricupero, basta invertire l'invertitore K. Il ricu- 
pero si effettua automaticamente a sforzo di frenaggio costante fino 
all'arresto completo. Si regola lo sforzo di frenaggio nello stesso modo 
che lo sforzo di trazione come si è detto più sopra. Il macchinista non ha 
che fare la manovra di marcia indietro. 

Non si perda di vista che con gli induttori serie, il loro coefficiente 
di self è molto basso. Infine è da notare l'elasticità del locomotore, che 
praticamente per qualsiasi caduta di tensione di linea può sviluppare 
lo sforzo massimo senza affaticare la linea. 


XIII. Altro locomotore a corrente continua. 


In questo caso i motori a propulsione sono motori asincroni a in- 
duzione e a ‘gabbia di scoiattolo (fig. 26). La corrente continua a ten- 
sione costante del trolley, viene prima trasformata dalla trasformatrice 


S in corrente continua a intensità costante, e poi dalla trasformatrice 
V in corrente polifase a frequenza variabile. In questo modo la ten- 
sione che alimenta i motori di propulsione (come già accennato nel 
paragr. IV) è in ogni istante proporzionale alla frequenza. Ai principali 
pregi del locomotore del paragr. XII, v'è adesso da aggiungere la 
robusta costruzione dei motori di propulsione. Essi sviluppano una po- 
tenza massima per un volume dato, sono praticamente sincroni tra loro, 
e per conseguenza non hanno bisogno di biella di collegamento tra loro 
qualora ogni ruota motrice fosse comandata da un motore. Il circuito 
magnetico del rotore è in acciaio massiccio poichè la frequenza della 
corrente rotorica rimane sempre molto bassa anche allo spunto del- 
l'avviamento; tale particolarità costruttiva si presta bene ad un ac- 
coppiamento diretto elastico. La regolazione della velocità avviene sem- 
plicemente mediante la regolazione della velocità del motorino R. Il 
macchinista porta questo alla velocità voluta e la locomotiva trama o 
frena recuperando a quella velocità automaticamente, proporzionando 
da sè lo sforzo alla resistenza e mantenendo la velocità costante fintanto 
che R si tiene pure a velocità costante. Se invece si arma R d'un av- 
volgimento compound come indicato sulla fig. 26, allora la marcia 
si effettua jnon più a velocità costante ma con una caratteristica di 
trazione in serie. Allora il macchinista ha a sua disposizione una fami- 
glia di caratteristiche in serie, tante in numero quanti sono i regimi 
di velocità che si può dare a Ri praticamente un numero infinito. 

Agendo eulla velocità del motorino N si modifica il flusso risul- 
tante nei motori di propulsione indipendentemente dalla caduta di 
tensione di linea. 

La sorgente di corrente continua Q serve ad assicurare la ten- 
sione necessaria per superare la caduta ohmica nel circuito a corrente 
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costante all’istante del passaggio al ricupero. La chiave C serve per 
poter mantenere in moto la trasformatrice S quando il locomotore 
è fermo. 


XIV. Locomotore a corrente polifase. a 


Un primo schema interessante comporta la trasformatrice di fre- 
quenza descritta nei paragr. VI e VII con a valle i motori di pro- 
pulsione ad induzione asincroni a gabbia di scoiattolo, ed a monte un 
graduatore di tensione ed un trasformatore. La trasformatrice di fre- 
quenza alimenta i motori di propulsione a frequenza variabile. La ve- 
locità del locomotore è funzione inversa di quella della trasformatrice 
di frequenza (vedi equazione V). Il passaggio al ricupero si fa auto- 
maticamente a qualsiasi yelocità. 

Se i motori di propulsione sono lenti, e devono avere la velocità 


| angolare delle ruote, allora v'è un legame di indole costruttivo tra la 


frequenza della linea e la velocità massima del locomotore: infatti da 
una parte il numero dei poli dei motori di propulsione non può au- 
mentare oltre un certo limite senza scapito del buon funzionamento; 
d'altra parte se si vuol avere la commutazione della trasformatrice re- 
golata una volta per sempre, indipendentemente dalla velocità del lo- 
comotore, gli scarti della velocità della trasformatrice non devono essere 
grandi (vedi paragr. VII). Perciò il calcolo ci ha dato un eccellente 
locomotore a frequenza industriale, ma non a 16,6 periodi. 

Un secondo schema è dato dalla fig. 27 di cui l'applicazione è 
praticamente indipendente dalla frequenza della linea. La linea supposta 
trifase alimenta un trasformatore che per mezzo d'un graduatore di 
tensione alimenta una trasformatrice polimorfica da corrente polifase 
in continua S. Quest'ultima, a sua volta alimenta un’altra V che for- 
nisce del polifase a frequenza variabile ai motori di propulsione M, M, 
La velocità di S è costante e sincrona rispetto la frequenza della rete, 
e la velocità di V è proporzionale a quella del locomotore tenendo 
conto anche del senso di marcia. Il passaggio dal funzionamento da 
motore tramante a freno ricuperante si fa automaticamente a qualsiasi 
velocità. 

L'unica preoccupazione del macchinista è quella di mantenere l'in- 
tensità del circuito a corrente continua, press’a poco costante e nello 
stesso senso, dandole tuttavia un valore piuttosto alto quando lo sforzo 
di trazione richiesto (trainante o frenante che sia) è grande ed un valore 
piuttosto basso nel caso contrario. Questa regolazione si fa graduando 
la tensione secondaria del trasformatore T. E’ facile poi immaginare 
come questa manovra sia ottenibile automaticamente, nel qual caso il 
wattman è alleviato anche da questa preoccupazione. 

Il fattore di potenza del locomotore può essere mantenuto sensi- 
bilmente eguale a 1 (paragr. V). 

Si possono dotare i motori di propulsione della caratteristica di 
trazione voluta avvolgendo convenientemente il motorino che trascina V 
in modo analogo a quanto detto in paragr. XII e XIII. 

A locomotore fermo si può mantenere la S in moto lasciando il 
suo motorino sincrono sotto tensione ed aprendo l'interruttore C. 


15 Dicembre 1922 


Si può però evitare la necessità del motorino sincrono ed adottare 
un motorino asincrono. Allora, invece di corrente continua, avremo 
dalle spazzole della trasformatrice corrente alternata a bassissima fre- 
quenza; invece d’un paio di spazzole ne avremo un numero più alto, 
almeno 3 e le terremo di preferenza equidistanti. Avremo così una 
prima trasformazione dalla frequenza della linea ad una frequenza bas- 
sissima e poi da questa ad una variabile che alimenta i motori di propul- 
sione. Potremo mantenere il giogo magnetico ed i poli massicci. Avremo 
però perduto il vantaggio del fattore di potenza eguale a | sulla linea; 
a meno di adottare un condensatore rotante unicamente per questo 
scopo. Esso potrà essere scelto di preferenza della forma della trasfor- 
matrice polimorfica descritta in paragr. V, e potrà essere connesso sia 
a valle della S sia a monte di questa sia a valle di V. 


XV. Locomotore monofase. 
Lo schema è dato dalla fig. 28. Dalla linea mediante un trasfor- 


matore a secondario graduabile, si alimenta una trasformatrice poli- 
morfica S da corrente monofase in polifase equilibrata (vedi paragr. IX). 
La corrente polifase alla frequenza della linea alimenta una seconda 
trasformatrice polimorfica V che fornisce ai motori di propulsione 
M, M, una frequenza variabile. La velocità del motorino che tra- 
scina S è sincrona o asincrona a lieve scorrimento, quella del motorino 
di V è variabile e proporzionale circa alla velocità del locomotore, in 
valore e senso. Il passaggio dalla marcia come motore a quella come 


. freno ricuperante è automatico a qualsiasi velocità. Si possono dotare 


eee a AE 


n 


i motori di propulsione della caratteristica di trazione vpluta. Infine si 
ottiene un fattore di potenza eguale a | mediante un condensatore 


rotante del tipo della trasformatrice polimorfica descritta nel paragr. V. 
Esso potrà essere montato a monte o a valle di V. 

Non mancherà di interesse riportare quì che le self che servono 
da polmoni regolatori di energia a S per un locomotore di 100 km/ora 
e 2000 kW, peserebbero circa 3,5 tonnellate. 

Tutti gli schemi che finiscono per fornire della frequenza variabile 
ai motori di propulsione hanno delle qualità comuni che quì indiche- 
remo: In primo luogo sia detto che invece di motori asincroni a gabbia 
di scoiattolo si possono adottare motori sincroni con induttori eccitati da 
corrente continua, ma in generale, il vantaggio elettrico non compensa 
lo svantaggio meccanico. 

L'alimentazione ed il controllo del motore di propulsione avviene 
mediante un numero ridotto di cavi che facilmente possono correre 
lungo tutto il treno. L'’ispezione del motore è praticamente inutile, 
pel caso dunque d'una ferrovia suburbana o, ancor meglio, metropo- 
litana a avviamenti frequenti con alta accelerazione, si possono armare 
tutte le ruote del treno con motori e rendere così tutto il peso del 
treno aderente. Allora il treno comporterà in testa un vagone in un 
compartimento del quale sono ‘collocate le trasformatrici polimorfiche 
m prossimità del macchinista, conducente il treno. 

I locomotori comportano ruote motrici e ruote portanti di dia- 
metro diverso e slegate le une rispetto alle altre. Si diano ai diametri 
rapporti semplici e si armino anche le ruote portanti di motori asincroni 
di un numero di poli che sta a quello dei motori delle ruote motrici 
IN rapporto inverso ai diametri: avremo così reso aderente l’intero 


Peso del locomotore. 
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XVI. Scambi di energia tra reti di frequenza diversa. 


Al paragr. VI abbiamo visto come la trasformatrice di frequenza 
si presta assai male alla soluzione del problema a causa della rigidità 
del suo funzionamento. 


la 


Fig. 29. 


La fig. 29 dà uno schema soddisfacente: L, ed L, sono due reti 
di frequenza diversa in generale (frequenze eguali, in particolare) tra 
le quali s'intende operare uno io di energia in senso e misura 
arbitrariamente fissata. Ogni rete ha i propri generatori e la propria 
frequenza rigidamente determinata. Per quanto una delle reti fornisca 
dell'energia all'altra, non vi può essere distinzione in primaria e se- 
condaria. | i 

Ognuna delle reti è connessa agli anelli di una trasformatrice po- 
limorfica come descritto nel paragr. V. La corrente continua da una 
macchma si riversa all’altra dopo avere percorso l’avvolgimento a filo 
grosso della trasformatrice polimorfica da corrente continua a tensione 
costante in corrente continua a intensità costante come è descritto nel 
paragr. I. Questa macchina ‘indicata sullo schema colla lettera R, com- 
porta infatti due avvolgimenti distinti: uno a filo grosso e l’altro a filo 
fine; le spazzole del collettore connesso all’avvolgimento a filo fine, 
sono sotto la tensione di una delle trasformatrici polimorfiche S o V. 

Si supponga che le tensioni agli anelli striscianti delle trasforma- 
trici S e V siano press'a poco eguali; lo saranno allora anche le ten- 
sioni fra le spazzole del collettore in ognuna delle macchine S e V se- 
paratamente, supposte evidentemente in opposizione. Ora la trasforma- 
trice polimorfica R alimentata com'è a tensione costante, obbliga la 
corrente continua / a circolare in un senso o nell'altro con un'’inten- 
sità costante ad un valore arbitrariamente fissato fornendo quel sup- 
plemento di tensione che è necessario, e ciò automaticamente. Il senso 
ed il valore della corrente continua / si regolano regolando il senso ed 
il valore della velocità angolare di R (vedi equazione (2)). Si rego- 
lerà dunque il senso e la quantità di potenza trasmessa da una rete 
all'altra regolando la velocità di R. 

Il rapporto dell'oscillazione del valore della potenza trasmessa rt 
spetto al valore prefisso è eguale al rapporto delle differenze delle 
tensioni agli anelli della S e V rispetto alla tensione totale della rete; 
questo rapporto rimane piccolissimo, epperò la potenza trasmessa è 
praticamente costante ed indipendente dalle oscillazioni della tensione 
delle reti. L'automaticità del funzionamento si ottiene senza organi 
delicati. 

Un pregio importante dello schema è quello di poter far funzio- 
nare S e V come condensatori rotanti e di potere così distribuire della 
potenza dewattata in avanzo in ambedue le reti (paragrafo V). 

Invece di due reti si possono considerare simultaneamente più 
reti tra le quali si voglia distribuire l'energia reale e quella magnetiz- 
zante dal punto del loro concorso comune, in un modo arbitrariamente 
prestabilito. La soluzione rimane la stessa ma a più circuiti simultanei. 


Milano, 1920. 


I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. so £ 0° sé 


D o 


804 L'ELETTROTECNICA 


LOCOMOTIVE ED AUTOMOTRICI BENZO - 


ELETTRICHE o = O O O O 
D. F. SPANI 


Il motore a scoppio che ha avute tante pratiche e vantaggiose ap- 
plicazioni in tutti i campi della tecnica della locomozione ha da tempo 
attratta l’attenzione anche dei tecnici ferroviari, che pensano di sosti- 


. tuirlo alla locomotiva a vapore, presentando esso diversi vantaggi quali 


quello di non consumare combustibile nei periodi di attesa, di non 
produrre fumo in galleria, di non consumare grande quantità di acqua 
e quindi eliminare la spesa relativa al servizio della pompatura, tra- 
sporto e rifornitura, nonchè quello di essere di facile manovra ed 
accudienza per cui può essere affidato ad un solo agente per la con- 
dotta invece di due. 

Vi sono due tipi di locomotive: a comando meccanico, nelle quali 
il movimento è comunicato agli assi dallo stesso motore a scoppio; ed 
a comando elettrico nelle quali il motore a scoppio comanda una di- 
namo che, a sua volta, alimenta i motori di trazione. 

Tanto in un caso, quanto nell'altro, più che di vere e proprie lo- 
comotive trattasi di automotrici aventi uno scompartimento per baga- 
gliaio e posta, od anche per viaggiatori, e capaci di rimorchiare una 
o due vetture: adatte perciò per servizi interurbani, e per quelli su 
linee secondarie servite da treni frequenti e leggeri, e prive di forti rampe. 

Gli esperimenti furono da tempo intrapresi in Europa ed in Ame- 
rica, usando dapprima motori a scoppio (a benzina oppure ad olii 
pesanti) i quali, per mezzo di una delle coppie cinematiche ordinaria- 
mente in uso: ruote dentate, catene, puleggie, cinghie, giunti di frizio- 
ne, ecc. comunicano il moto agli assi dei carrelli (truks) riducendone 
opportunamente il numero dei giri, analogamente a quanto viene pra- 
ticato nelle vetture automobili per strade ordinarie, delle quali in qual- 
che caso si riprodusse anche la forma esteriore (fig. 1). 
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Fig. 1. — Automotrice americana della Lewisburg, Milton & Watsontown. 


Dopo i primi tentativi fatti in Germania nel 1893 troviamo in 
America l’impiego su più vasta scala di automotrici a benzina a co- 
mando meccanico presso la Union Pacific R. R. Co. ed alcune altre 
importanti Compagnie ferroviarie degli Stati Uniti, nonchè presso la 


Fig. 2. — Automotrice a benzina Mc Keen Motor Car Co. 
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Great Northern Ry Co. in Inghilterra, le Ferrovie Federali Svizzere 
e le Ferrovie dello Stato Wurtemburghesi. 

La fig. 2 rappresenta un’automotrice a benzina americana con 
bagagliaio e compartimento per 100 viaggiatori con due carrelli a due 


Fig. 3. — Carrello motore dell’automotrice Mc. Keen Motor Car Co. 


assi dei quali uno solo, quello anteriore, ha un unico asse motore 
(fig. 3). 

"automotrice pesa in servizio circa una quarantina di tonnellate 
con un motore a sei cilindri da 200 HP e può raggiungere su linee 
piane la velocità di 95 km-ora. 

L'impiego su vasta scala di questo tipo di locomotiva che ha il 
vantaggio di essere leggero e di costare relativamente poco è tuttora 
dipendente dalla completa risoluzione di diversi importanti problemi, 
specie dal punto di vista ferroviario. 

Anzitutto non è possibile variare la velocità di marcia fra limiti 
estesi, e non si può sfruttare tutta la potenza del motore se non m 
corrispondenza della velocità massima. 

La trasmissione del movimento dal motore agli assi ha presentato 
finora serie difficoltà per la frequenza dei guasti e l’alta spesa di ma- 
nutenzione cui vanno soggetti gli organi relativi. 

Durante le fermate è difficile tenere il motore acceso a vuoto, 
senza che il medesimo s’imballi, e per invertire il senso della marcia della 
locomotiva occorre prima fermare il motore. 

Pertanto incontrano maggior favore oggidì negli ambienti ferro- 
viari le locomotive del secondo tipo sulle quali cioè il comando degli 
assi motori è fatto per mezzo di motori elettrici alimentati da un gè- 
neratore che è comandato a sua volta dal motore. 

Aggiungeremo inoltre che in uno dei tipi esperimentati n Ame 
rica sulla Nashville-Chattancoga e St. Louis si impiegò anche una 
batteria di accumulatori in parallelo con la dinamo generatrice con il 
proposito di facilitare l'avviamento del motore e di dare allo stesso un 
carico durante le fermate. La batteria fornisce inoltre la corrente 
necessaria per i circuiti ausiliari: luce ecc., oltre a servire come energ? 
di riserva in caso guasti del motore, e per intervenire in auto 
esso in caso di spostamento di forti sovraccarichi o per superare ramp? 
molto ripide. Disgraziatamente i risultati non ebbero esito felice per 
la caratteristica delle batterie di accumulatori che sono indicate ag 
tanto per essere impiegate a potenziale costante, condizione che è 
lungi dal verificarsi nel caso che ci occupa nel quale si richiede invece 
per la dinamo generatrice la proprietà di sopportare, con la variazione 
di velocità, fortissime variazioni di potenziale e di intensità. , 

Questo tipo di locomotive a comando elettrico presenta alcun 
notevoli vantaggi rispetto a quello a comando diretto e p 7 

I° — La possibilità di essere tutti gli assi motori (e ar 
un maggiore peso aderente) e di conseguenza poter esercitare, 2 e 
di peso totale, un maggiore sforzo di trazione, anche perchè, ? fi 
il motore elettrico una coppia costante, si ottiene con esso UD tai 
ciente di aderenza sensibilmente maggiore. 


2° — La possibilità di poter variare comunque la aa 
della locomotive indipendentemente da quella del motore ciò che un 
mente alla proprietà di poter sfruttare completamente tutta la poteri 
motore a qualunque véločità di martia, costituisce un e 


vantaggio, quantunque ilOrendimento totale venga diminuito 
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pia trasformazione, dapprima meccanico-elettrica e poi elettro-meccani- 
ca dell’energia. 


3° — Si può invertire il senso della marcia della locomotiva 
senza dover prima arrestare il motore. 


4° — L'avviamento e l'accelerazione dei treni sono fatti gra- 
dualmente e senza forti scosse come avviene inevitabilmente nei cam- 
biamenti di velocità con le locomotive del primo tipo ogni volta che 
si cambia il rapporto degli ingranaggi. 

5° — La spese di manutenzione sono più basse quantunque il 
peso delle locomotive, a parità di potenza, sia maggiore di quelle del 
primo tipo descritto. 

6° — Maggior sicurezza di marcia, specialmente su lunghi trat- 
ti in discesa nei quali, in caso di guasto ai freni ad aria ed a mano, 
i motori elettrici, effettuando il ricupero, possono agire da freno. 

L’apparecchiatura elettrica non presenta nulla di particolare, eccet- 
to che, per le speciali caratteristiche del servizio richiesto dalla dinamo 
generatrice, è necessario che essa sia con avvolgimento compound e 
con interpoli, allo scopo di avere una buona commutazione ed evitare 
forte scintillio al collettore, tra limiti molto estesi di variazione di 
potenziale, intensità e velocità. I motori invece sono del tipo normale 
per trazione, ossia con avvolgimento in serie e poli di commutazione. 

Eccettuate le Automotrici dell’Arad Csanad in Ungheria e quel- 
le della North Eastern in Inghilterra non ne troviamo altre in servi- 
zio in Europa fino a questi ultimi tempi, mentre negli Stati Uniti si eb- 
bero fin dal 1890 numerose applicazioni su diverse importanti reti 
ferroviarie come quelle della Minneapolis St. Paul-Rochester & Du- 
buque, della Delaware & Hudson, della Buffalo-Roschester & Pitt- 
sburgh ecc. alcune delle quali ottennero dei risultati d’esercizio molto 
confortanti. 

Durante la guerra le ferrovie Svedesi misero in servizio delle 
automotrici a comando elettrico costruite dalla General Electric Com- 
pany Svedese e dall’Atlas Diesel Company; recentemente poi si è 
costituita la Diesel-Electric Car Company di Vasteras (Svezia) allo 
scopo di sviluppare la costruzione delle automotrici di cui 12 sono già 
in servizio su 7 differenti linee. 

L'automotrice con compartimenti per bagagliaio per posta (fig. 4) 
con un motore a 12 cilindri da 250 HP pesa 50 tonnellate e può 


Fig. 4. — Automotrice Gas-Elettrica delle Ferrovie Svedesi. 


l 


rimorchiare treni di 115 tonnellate su pendenze non superiori al 10 per 
mille. 

Dei due carrelli uno solo ha un motore per ciascuno degli assi, 
e precisamente quello che trovasi dalla parte opposta a quella da cui 
sta il motore: l’altro carrello è un carrello ordinario. 

A pieno carico il consumo di combustibile è di kg 1,00 per treno- 
kilometro, ciò che corrisponde ad un consumo in peso uguale al 6% 
del peso del carbone consumato da una locomotiva di egual potenza. 

Dai dati ricavati finora sembra potersi ritenere che la percor- 
renza annua si aggira intorno ai 60000 chilometri, ciò che, unita- 
mente alla proprietà di poter essere condotta da un solo agente du- 
rante la marcia e di non richiedere accudienza nelle soste in Depo- 
sito costituisce un sensibile vantaggio rispetto alle locomotive a vapore. 

Non essendo possibile riferirci ai dati relativi ai risultati ottenuti 
in America perchè l'esercizio su quelle linee ed i criteri d Amministra- 
zione con cui son rette differiscono dai metodi in uso presso di noi, 
sarà interessante esaminare, dopo un cònveniente numero d'anni di 
servizio i risultati di esercizio che si otterranno in Europa con questo 
nuovo tipo di locomotiva, che sin da principio, minaccia di competere 
vittoriosamente con la vecchia locomotiva a vapore per i servizi interur- 
bani e per quelli delle linee dove il traffico richiede treni frequenti 
e leggieri, specie nei casi come in Italia, nei quali le enonmi spese per 
gli impianti fissi sono un ostacolo insormontabile per l’elettrificazione. 


Pa 
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CONDUTTURE. 


G. TESTARD — Protezione delle reti a corrente alternata per 
mezzo dei sistemi selettivi automatici Ferranti. (R.G. E., 18 feb- 


-braio 1922, pag. 235-241). 


Fra tutti i sistemi di protezione automatica usati, quelli che 
hanno avuto la più larga e soddisfacente applicazione pratica sono i 
sistemi automatici selettivi Ferranti, applicabili ad alternatori, a trasfor- 
matori e a reti sotterranee o aeree. Il presente articolo si propone di men- 
zionare i principali sistemi di protezione costruiti dalla Ferranti Ltd. 
e di presentarne gli schemi principali. 


Protezione Merz-Price. — Il principio di ‘questa protezione diffe- 
renziale è basato sul confronto delle correnti circolanti in ciascuna 
delle estremità di ogni avvolgimento, se si tratta di proteggere un alter- 
natore o un trasformatore, o d'uno stesso conduttore, nel caso’ dei 
feeder. , 

Per esempio nel caso d'un alternatore viene inserito un trasfor- 
matore di corrente su ciascuna estremità di una stessa fase dello statore, 
mentre i secondari di detti trasformatori sono connessi in serie (fig. 1). 


Fig. 1. 


Quando il circuito non presenta alcun difetto i punti di mezzo del 
circuito secondario sono dei 
unipolare. Per un alternatore trifase saranno necessari sei trasfor- 
matori d'’intensità, di cui tre disposti fra gli avvolgimenti e il punto 
neutro e gli altri tre alle estremità opposte degli avvolgimenti, vicino 
agli interruttori. Si avranno anche tre relais unipolari (fig. 1). Fin 
tanto che non si produce alcun guasto sugli avvolgimenti le correnti 
dei trasformatori d'’intensità, scelti uguali, rimangono identiche, come 
pure i punti di mezzo dei circuiti secondari sono equipotenziali: nes- 
suna corrente attraversa perciò i relais. Quando invece si produca 
una terra, à un corto circuito tra le fasi, lo squilibrio delle correnti 
del trasformatore inserito sulle estremità del circuito induce lo squili- 
brio dei circuiti secondari, e il relais corrispondente alla fase difet- 
tosa entra tosto in azione, provocando l'apertura dell’interruttore e 
la conseguente messa fuori circuito della macchina (fig. 


Le fig. | e 2 mostrano rispettivamente il sistema di protezione 
differenziale Merz-Price applicato a un alternatore monofase, tri- 
fase, a un trasformatore stella-stella (o triangolotriangolo) e stella- 
triangolo. 

er questo sistema, contrariamente a ciò che a volte è stato so- 
stenuto, bisogna usare trasformatori d’intensità speciali che abbiano 
le stesse caratteristiche pei carichi, variabili el a (forti sovraccarichi, 


dei punti equipotenziali connessi a un relais 
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perche non avvengano scatti cin degli interruttori, provocati 
nio: dallo squilibrio prodotto alla differenza delle dette carat- 
teristiche. 


sicurezza del sistema è notevole, potendo regolarsi il relais 

fino al 1094 della corrente normale, ed eventualmente anche al 590. 
La fig à uno schema del montaggio Merz-Price applicato 
alla protezione di una sola fase nelle linee aeree o sotterranee. In 
questo caso particolare s'è ricorso al montaggio detto « ad equilibrio 


di tensione » e i trasformatori d’intensità sono montati in opposizione: 
i relais non sono più connessi in derivazione sui circuiti secondari 
ma intercalati in essi, ciò che riduce a 3 il numero dei fili piloti ne- 
cessari. Finchè la linea è in buono stato, il circuito secondario non 
presenta alcuna forza elettromotrice risultante, mentre se si produce 
un incidente, si rompe l'equilibrio delle forze elettromotrici e una 
corrente, passando nel relais, lo mette tosto in azione. 


Protezione Ferranti-Field. — E’ intesa particolarmente a proteg- 
gere i cavi armati trifasi, e bifasi e consente di mettere istantanea- 
mente fuori servizio qualsiasi cavo, di cui una fase venga a trovarsi 
in contatto con terra. Questo metodo, la cui caratteristica essen- 
ziale è quella di utilizzare la corrente di terra per azionare il relais 
di controllo, consiste nel disporre sul cavo da proteggere un trasfor- 
matore speciale senza primario, con un circuito magnetico avvolgente 
completamente il cavo e il cui secondario alimenta un relais elettro- 
magnetico destinato ad azionare la bobina di scatto "dell interruttore, 
disposto in alla linea. 

fig. 4 rappresenta lo schema del tipo di trasformatore uti- 
lizzato a questo scopo. 

Si consideri ad esempio una stazione generatrice trifase senza 
centro a terra, alimentante un certo numero di cavi indipendenti (di- 
stribuzione tipo radiale). Se non vi è alcuna terra su un dato ali- 
mentatore o sulla porzione di rete ‘alla quale esso è connesso, la som- 
ma delle correnti istantanee nell’alimentatore stesso è nulla ad ogni 
istante, sia che il carico risulti o no, equilibrato. Di conseguenza il 
circuito magnetico del trasformatore circondante il cavo non è s 
d'alcun flusso e nessuna corrente passa nel circuito secon Il re- 
lais dunque rimane inattivo, qualunque sia il carico sull’ alimentatore, 
fin tanto che il cavo rimane in stato. Se invece una delle 
fasi, per esempio, è a terra, si produce tosto una corrente verso terra, 
il cui passaggio è facilitato dal fatto che le correnti di capacità delle 
altre duc fasi, non ritornano più alla prima fase, che è pn 
zero. Di conseguenza tutta la corrente di capacità della rete passa 
aala terra alla prima fase passando per il punto difettoso. ` 
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Fig. 4. Fig. 5. 


In tal caso la somma delle correnti istantanee non è più nulla 
nel cavo danneggiato e il (flusso nel circuito magnetico del trasfor- 
matore corrispondente è considerevolmente aumentato; il che fa fun- 
zionare il relais connesso al secondario del detto trasformatore, pro- 
vocando l'apertura istantanea dell’interruttore. 


Protezione differenziale per linee in parallelo. — Essa consiste 
nel disporre alle due estremità di ciascuna linea dei relais speciali non 
presentanti alcuna connessione fra di loro. In questo caso il funzio- 
namento non è dovuto all'equilibrio fra la corrente di una data fase 
all'entrata. e all’uscita di una stessa linea, come nel sistema Merz- 
Price, ma deal dalla differenza che può esistere tra le correnti 
nelle stesse fasi delle lince in parallelo, alla partenza dalla stazione 
eneratrice, e all’arrivo alla sottostazione cui fanno capo le linee. 
fi y mont gui degli apparecchi può essere fatto in due a seconda 
che si von metter fuori servizio ambedue le linee protette, o sola- 
mente Sa la danneggiata. 

Nel primo caso, come rappresenta la fig. 5, a ciascuna estremità 
degli alimentatori sono montati due trasformatori d’intensità aventi 
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caratteristiche identiche e i cui secondari sono connessi in serie, 
alimentare ciascuno dei relais. 
due punti equipotenziali del circuito connettente i seco , coman- 
da i corrispondenti interruttori. Quando i due alimentatori sono intatti, 
le correnti nei secondari sono i e i relais rimangono inattivi; 
mentre quando, per un guasto, si produce una differenza fra le cor- 
renti primarie, i relais meli es entra in azione, provocan 
l'apertura dell’interruttore. 

Nel secondo caso, per ottenere l'effetto di selezione, occorre usare 
relais speciali « direzionali » il cui funzionamento è analogo a quello 
dei relais a ritorno d'energia. Essi sono montati in modo da chiudere 
l'uno o l’altro dei circuiti degli avvolgimenti degli interruttori, a se- 
conda del senso della corrente che attraversa i relais disposti in de- 
rivazione sui secondari dei trasformatori d'i intensità. In ambedue i 
casi, questo sistema di protezione presenta però alcuni inconvenienti, 
quali ad esempio il funzionamento MENRAatO: a cause diver- 
se, del relais di 


Protezione F AR Waa — Questo sistema si applica prin- 
cipalmente per proteggere contro la messa a terra, gli alimentaton 
funzionanti in parallelo, siano o no raggruppati a coppie sopra una 
stessa sottostazione; ma serve pure assai bene alla protezione di ali- 


mentatori indipendenti raggruppati a ie (distribuzione radiale). 
Esso consente un'azione selettiva, mett istantaneamente fuori cir- 
cuito solamente l'alimentatore difettoso o danneggiato. Evidentemen- 
te il montaggio dell'apparecchio vien fatto in diversi a seconda 
dei sistemi alimentatore che devono esser protetti. L'esempio rap- 
presentato nello schema unîfilare della fig. 6 si riferisce al caso di 
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Fig. 6. 


due alimentatori A e B facenti capo a una sottostazione che riceve 
corrente ugualmente dall'arteria C. L'apparecchiatura è identica tan- 
to dalla parte della partenza quanto quella dell'arrivo. Essa 
comprende due trasformatori d’ intensità speciali, analoghi ai trasfor- 
matori del sistema Ferranti-Field, senza primario, ma con due secon- 
dari e due relais unipolari. Detti trasformatori circondano completa- 
mente il cavo da proteggere, e sono costruiti in modo che luno dei lati 
del loro circuito ma etico possa esser messo in posto senza smontare 
le scatole dei cavi, Le permette di applicarli senza difficoltà ad ali- 
mentatori già in servizio. 

I relais ai quali sono connessi i morsetti secondari dei trasforma- 
tori, sono relais unipolari direzionali del tipo a induzione con due 
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avvolgimenti agenti su un unico disco. Essi sono identici ai relais a ri- 
torno d'energia, con la differenza però che presentano solamente dei 
circuiti d'’intensità. Il disco può girare solo in un senso determinato, 
ed entra in azione istantaneamente quando uno dei relais è sottoposto 
all'azione di una coppia sufficiente agente in una certa direzione; i 
relais sono connessi in modo da presentare un’azione selettiva nel senso 
delle correnti circolanti nei loro avvolgimenti. 

non esiste alcuna terra sugli alimentatori, la somma delle cor- 
renti che attraversano i circuiti magnetici dei trasformatori speciali è, in 
ogni istante, nulla, sia il carico equilibrato o meno. Al contrario se si 
verìfica una messa a terra in un punto qualunque degli alimentatori, si 
ha la produzione di una corrente che attraversa in parte il trasforma- 
tore, disposto sul cavo difettoso e ritorna alle macchine per la capacità 
del sistema, se non si hanno punti neutri a terra. Ad esempio, se si pro- 
duce un guasto nel cavo B (fig. 6), la corrente proveniente dalle sbarre 
in partenza ha la stessa direzione nei cavi A e B, ma il suo valore è 
maggiore nel cavo B; al contrario dalla parte dell'arrivo le correnti in 
A e B hanno direzioni opposte. Il diverso valore delle correnti in A 
e B, genera pure una diversità fra le correnti circolanti nei secondari 
dei trasformatori d’intensità, che circondano le estremità dei cavi. Da 
ciò deriva il funzionamento istantaneo del relais corrispondente al cavo 
danneggiato. L'azione selettiva dei relais impiegati dipende, in ogni 
istante, dalla direzione relativa delle correnti circolanti in essi, in guisa 
che. i relais stessi non entrano in azione se non quando le correnti 
li attraversano in direzioni opposte. 

Risulta evidente che in questo caso l’azione direzionale da cui 
dipende l’azione selettiva è ottenuta senza bisogno di utilizzare, come 
negli altri sistemi, trasformatori di potenziale. 

ne notare che il sistema Ferranti- Waters non è destinato a 
proteggere contro i corti circuiti o contro le interruzioni accidentali 
i una ọ due fasi; esso protegge solamente ‘contro la messa a terra 
e gli ilibri che ne risultano mettendo fuori circuito gli alimentatori 
sui quali si produce una terra. Quasi sempre però i corti-circuiti e le 
interruzioni accidentali di circuito generano una messa a iterra, e in 


questi casi la protezione funziona in modo soddisfacente. (a r) 
A * 
H. SCHERING — Il riscaldamento di un cavo per le perdite nel 


dielettrico. (Archiv für Elektrotechnik, vol. XI, pagg. 68-76, 1922). 


Il Verband D. E. fissò come base per le tabelle della portata dei 
cavi una sopraelevazione di temperatura di 25° C sulla temperatura 
del suolo. Però nei calcoli delle tabelle adottate finora era stato intro- 


dotto un valore un po’ minore di 25°, per tener conto prudentemente an- ' 


che del calore sviluppato nel dielettrico. E’ perciò interessante vedere 
qual’è il contributo delle perdite dielettriche nel riscaldamento, in vista 
delle nuove tabelle del V. D. E. per tensioni oltre 10.000 V. 

L’A. imposta al solito il problema come quello di un condensatore 
senza perdite in parallelo con una resistenza ed esprime anzitutto la 
resistività elettrica dell'isolante in megaohm - cm colla formula 

1012 
PT 0,556 f e ig è 
essendo f la frequenza, e la costante dielettrica e è l'angolo di perdita 
(complemento dell'angolo di fase). 
el cavo monofase, anche considerando il solo calore prodotto 
dalle perdite nel dielettrico, si trova intanto che le superficie di livello 
elettriche e termiche (equipotenziali e isoterme) codona. uguaglian- 
do nello stato di regime l'energia consumata nell'elemento di volume 
al calore prodotto, risulta fra conduttore e piombo una differenza di 
; | CARO CT 
temperatura per sole perdite nel dielettrico data da A) indicando 
con c la resistività termica dell’isolante in unità elettriche. E’ notevole 
che non dipende dalle dimensioni o dalla forma (anche non circolare) 
del cavo, ma soltanto, per un dato dielettrico, dal quadrato della ten- 
sione e dalla frequenza. Tale differenza di temperatura è da aggiungersi 


; i gai go N R 
aritmeticamente a quella principale 5, In sn prodotta per effetto 


Joule dalla corrente circolante nel conduttore (r = raggio sul condut- 
tore, R-= raggio sull’isolante, N = watt consumati per unità di lun- 
ghezza di conduttore). Infatti le 2 equazioni differenziali per la tra- 
smissione del solo calore Joule o del solo calore delle perdite sono 
ambedue lineari e di ugual forma, e quindi pel caso complessivo: le 
loro soluzioni si sommano, data la sovrapposizione delle due singole 
famiglie di isoterme. 

. Aggiungendo alla differenza di temperatura ora trovata conduttore- 
piombo jP sopraelevazione corrispondente pi suolo calcolata se- 
condo il Teichmüller, si ricava la sopraelevazione conduttore-suolo 
per. sole perdite dielettriche data da 


0 = —- 2 (1 4+4- xX) 
1 
log D, D, + i log 1 
D, D, D, 
con A Dritto i o a A 
log D, 
D, 


chiamando D, D, D, D, D, D, i diametri sul conduttore, sull’:so- 
lante, sul piombo, sull'imbottitura, sull’armatura e sulla juta esterna; 
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l la profondità d'interramento del cavo, s' (in media = 40) la resi- 
stività termica del suolo; e supponendo eguali (circa = 550) le resi- 
stività termiche o dell’isolante e dell’imbottitura. La fig. | dà i valori 
di X per i varî spessori isolanti e varie sezioni del conduttore, la- 


mon 78 


o 10 le 
Spessore isolante 


Fig. 1. 


sciando costanti questi altri spessori: del piombo 3 mm, dell’imbottitura 
3 mm, dell'armatura 2 mm, della juta esterna 2 mm. Per lo più ri- 
sulta X maggiore di |, e ‘cioè la differenza di temperatura si distribui- 
sce in parte maggiore fra piombo e suolo che fra conduttore e piombo, 
pel fatto che una frazione notevole del calore viene sviluppata in pros- 
simità del piombo. ai 7 


Per f = 50, e = 3,5 , tg = 0,02, si ha p = 0,5.10!° ed 


alle tensioni di 10 20 30 40 50 kV 
ssult ve f (con X = I) 0,11 0,44 0,99 1,76 2,75 Va 
ETRE — { (conX=2) 0,17 0,66 1,49 2,64 4,12 f 


Con un cavo di 15 mm di spessore isolante e 150 mm’ di sezione 
si ha X = 1,5: posandone 3 insieme per una distribuz'one trifase 
a 50 kV, e quindi applicandovi la tensione di 28,9 kV, la sopraele- 
vazione che risulterebbe dal calcolo di 1,14” C potrebbe secondo l'A. 
salire a 1,60° C per la vicinanza dei 3 cavi nella stessa trincea; la 
portata dovrebbe allora calcolarsi per una sopraelevazione d! 23,4" inve- 
ce che -di 25° C, e risulterebbe del 3% minore che senza perdite. 
Siamo al limite delle quantità trascurabili. 

Per le tensioni più elevate cui ora si tende negli impianti, la d'- 
mimuzione di portata dovrebbe cominciare ad esser presa in considera- 
zione, se non si fosse riusciti a r'durre notevolmente l'angolo di perdita 
al disotto di tgd = 0,02 

Pel cavo trifase A. deve ricorrere’ a semplificazioni, distinguendo 
le perdite in due parti: quelle che si hanno nel campo elettrico fra î 
conduttori e il piombo e quelle del campo fra i 3 conduttori. La 
differenza di temperatura conduttori - piombo prodotta dalle prime 
* essendo E, la tensione rispetto al centro di stel- 
la. Per calcolare poi la differenza di temperatura conduttori-piom- 
bo prodotta dal calore N' sviluppato dalle seconde perdite da sole, 
l'A. immagina di sostituire nel cavo ai 3 conduttori un unico conduttore 
fittizio, di raggio opportuno x, nel quale si sviluppasse (ad esempio 
per semplice effetto Joule) quella quantità" di calore N'. Chiamando 
allora a il raggio sul conduttore vero, d quello del cerchio dei centri 
dei 3 conduttori (fig. 2), R quello interno del piombo, e s sto, come 
succede nei cavi per alta tensione, che sia assai piccolo a di fronie a d 
e a R— d, vengono introdotte le espressioni per la capacità d'esercizio 


A 


e per quella dei 3 conduttori contro il piombo. Così la differenza di 
temperatura conduttori-piombo dovuta alle sole perdite nel campo fra 
E, 


2 
2 Z avendo posto 


z | | R 
DE log U; W log UW: die 
R? — d?|? R* -+- Rèd? + d* 
dove U = TR, | W eso -3 R? d? E 


Però le due differenze di temperatura prodotte dalle due cause 
separatamente non potrebbero a rigore sommarsi, data la non sovrap- 
ponibilità delle due famiglie di isoterme. Tale somma viene adottata 
soltanto per una prima approssimazione e fornisce la totale differenza 
di temperatura conduttori-piombo dovuta alle sole perdite nel dielettrico 


* 


espressa da - 7 (1 -+ Z). Se a questa si aggiunge la sopraele- 


vazione piombo-suolo, si ottiene per la sopraelevazione conduttori-suolo 
la formula 


SE 
“Bigli 9 (114 Z+ Ay) 
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con be ni. 


Per passare a calcoli numerici l'A. suppone che al raggio x del con- 
duttore fittizio possa sostituirsi, come poco diverso, il raggio d del cer- 


chio dei 3 centri. In questa ipotesi la fig. 3 dà i valori di (I -+ Z) e di 
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Fig. 3. 


(14-Z4+- Y) per varie sezioni e varî spessori isolanti, cogli stessi 
spessori costanti di piombo, imbottitura, armatura e juta come nel cavo 
monofase. Dai valori raffigurati apparisce che la caduta di tempera- 
tura conduttori-suolo è distribuita per 1/2 — 2/3 fra conduttori e piom- 
bo, e per 1/2 — 1/3 fra piombo e suolo: succede il rovescio che nel 
cavo monofase, e si spiega colla quantità di calore in più che nel cavo 
trifase si sviluppa per le perdite nel campo fra i 3 conduttori. 


Assumendo qui pure f = 50, a = 3,5, tg è = 0,02, 


per una sezione del conduttore di 150 95 mm 

» uno spessore isolante di 5,5 11,5 mm 

» una tensione concatenatą di 10 25 kV 
si trova: 1+Z+Y =- 90 5,6 

e quindi: 60 = 0,16 0,63 “C 
cioè trascurabile, fino a 25 kV, se è tg è < 0,02. , 
o. b. 


x x 
DISTRIBUZIONE. 


M. TRAUTNER — Il fattore di potenza ed il rendimento dei motori 
asincroni. (R. G. E., 16 settembre 1922). 


La questione ‘del fattore di potenza, di grandissimo interesse per 
i produttori d'energia, e l'introduzione delle nuove tariffe (spesso assai 
complesse) basate sul fattore di potenza, hanno fatto dimenticare forse 
un poco troppo che il costo dell'energia necessaria per produrre una 
energia utile dipende anzitutto dal rendimento dei motori. La questione 
del rendimento interessa unicamente l’abbonato, che non se ne preoc- 
cupa sempre abbastanza. L'Autore, mediante una doppia serie di curve, 
basate sulle tariffe della Compagnie parisienne de Distribution d'Élec- 
tricité, mostra come per una data durata di utilizzazione, la variazione 
del prezzo dell'energia risultante da una diminuzione del rendimento è 
molto più importante di quella risultante da una corrispondente dimi- 
nuzione del fattore di potenza. 
questione del rendimento deve quindi, prima d'ogni altra, 
guidare il compratore nella scelta dei motori. Se si tratta d’una instal- 
lazione esistente, si cercherà anzitutto di aumentare la durata di utiliz- 
zazione annua riducendo la potenza richiesta (forfait). Cercando poi 
di aumentare il rendimento si terrà presente che questo di solito è 
quasi costante fra il pieno e la metà carico del motore, cosicchè il ren- 
dimento a metà carico d'un motore è spesso più elevato del rendimento 
a pieno carico d'un motore di minor potenza. Invece per quanto ri- 
guarda il fattore di potenza, che può abbassarsi dal 10 al 30% tra il 
pieno e la metà carico, può esservi interesse a sostituire un motore con 
un altro più debole. Se si tratta d’una installazione da creare, le con- 
siderazioni svolte indicano di tener conto anzitutto del rendimento dei 
motori e dopo ciò scegliere quelli con elevato fattore di potenza. 
G. C. 
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DELAFIELD DU Bois — L'azione e l'effetto dell'umidità. di un campo 
dielettrico. (J. A. I. E. E. settembre 1922, pag. 689). 


L'Autore si è proposto di studiare le conseguenze della presenza 
di impurità conduttrici negli isolanti, e per -affrontare la questione è 
ricorso a considerare il caso ipotetico di un puro dielettrico compreso 
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fra due elettrodi piani affacciati e nel quale siano sparse delle goccro- 
line liquide. 

una acuta analisi dei fenomeni che avvengono nel campo, 
l'Autore stabilisce che ogni gocciolina viene essere soggetta 
una forza che tende ad allungarla-in filamento e a disporlo nella 
direzione del campo; ma altre forze agiscono sulla particella stessa 
durante questa sua sistemazione. Durante l'allungamento una corren- 
te percorre il filamento; questa corrente produce un campo seconda- 
rio cosicchè il filamento stesso può considerarsi sostituito da due piccoli 
elettrodi nel dielettrico posti a distanza pressochè eguale alla lunghezza 
del filamento e con una differenza di potenziale pari alla caduta di ten- 
sione che si verifica nella resistenza del filamento; si vede così che 
questo è soggetto ad una seconda forza la quale tende ad accorciarlo. 

e le resistenze di attrito agiscono come una forza ostacolante 
l'allungamento. Nello stesso senso agisce la tensione superficiale. 

Stabilite così le quattro forze agenti sulla particella liquida con- 
duttrice, l'Autore scrive l'equazione differenziale per un allungamento 
infinitesimo, e riesce a stabilire che la particella conduttrice deve finire 
per allungarsi quanto occorre per stabilire una diretta comunicazione 
fra i due elettrodi affacciati ,dovesse pur ridursi tanto sottile da diven- 
tare di struttura atomica. 

In queste condizioni una corrente percorre continuamente il fila- 
mento liquido, riscaldandolo; ciò facilita la migrazione degli ioni nel 
liquido e quindi aumenta la corrente. La temperatura e corrente 
vanno perciò aumentando fino a che si stabilisce una condizione di egui- 
librio in causa del fatto che anche la dissipazione del calore attraverso 
ii dielettrico aumenta. Se la temperatura diviene abbastanza alta, si 
verifica l’evaporazione e quindi la rottura del filamento liquido. 

liquido evaporato o potrà abbandonare il dielettrico o altrimenti 
andrà a costituire un altro filamento a poca distanza dal primo. 

Si capisce come il tempo necessario perchè i filamenti liquidi ar- 
rivino a congiungere i due elettrodi è tanto più piccolo quanto mag- 
giore è il grado di umidità. 

Se si applica una differenza di potenziale a due elettrodi separa- 
ti da un dielettrico contenente molte particelle di umidità, si stabilisce 
attraverso il dielettrico la corrente di carica. Se non vi fosse l'umidità, 
tale corrente scenderebbe rapidamente a zero; invece, appena applicata 
la differenza di potenziale cominciano a formarsi i filamenti liquidi 
aumentando così l'apparente capacità del dielettrico coll’abbreviare le 
linee di forza; ne segue che la corrente di carica persisterà oltre il 
tempo normale annullandosi soltanto quando tutti i filamenti liquidi 
avranno attraversato il dielettrico. La corrente di perdita invece, nulla 
inizialmente, aumenterà da prima rapidamente collo stabilirsi delle con- 
nessioni liquide poi più lentamente e diverrà costante quando si annulla 
la corrente di carica. La figura | rappresenta diagrammaticamente il 
fenomeno, che riproduce una proprietà ben nota dei dielettrici. 
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Se poi il condensatore viene messo in corto circuito, scompare 
il campo primario, ma permane il campo secondario prodotto dalla 
corrente circolante nei filamenti che diventa ‘allora riconoscibile; la 
sua scarica è limitata dall'alta resistenza del filamento liquido ed è 
perciò assai lenta. Se si toglie il corto circuito, prima che sia scom- 
parso il campo secondario, questo farà sì che si riproduca il campo 
primario. Questo fenomeno corrisponde a quello della scarica residua. 

Si consideri ora anzichè un potenziale costante sulle armature. 
un potenziale alternato. 

Si trova allora che la particella liquida è soggetta ancora alle 
quattro forze accennate precedentemente; però le cose sono qui al 
alquanto più complicate pel fatto che nel filamento liquido circola una 
corrente anche mentre esso non sta allungandosi. La forza F3 
al campo secondario prodotto dalla caduta: di tensione lungo il fila- 
mento, ‘agisce anche quando questo è fermo e sempre in modo da 
opporsi alla forza allungatrice F, dovuta al campo primario. Mentre 
il filamento si allunga, la sua resistenza aumenta in proporzione del 
quadrato della sua lunghezza, e benchè la corrente che vi circola 
possa diminuire, la caduta di tensione lungo il filamento, e quindi la 
forza F, aumenta. Si arriva così a una condizione di equilibrio fra 
F', e F’, œ cessa allora l'allungamento. Perciò in generale i filamenti 
liquidi non arriveranno a stabilire la diretta comunicazione fra gli elet- 
trodi, come avveniva invece nel caso del potenziale costante. 

Con un esame analitico delle condizioni che si verificano l'Auto- 
re giunge a stabilire che la lunghezza definitiva dei filamenti è ypa 
funzione della quantità di umidità _e della sua conduttività, mentre è 
indipendente o quasi dalla tensione. 
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Le perdite di potenza nel dielettrico risultano proporzionali al 
quadrato della differenza di potenziale. Ma come si è già notato nel 
caso del potenziale costante, la corrente nei filamenti riscaldandoli au- 
menta la loro conduttività e conseguentemente induce un maggiore 
allungamento che porta ad un aumento delle perdite, le quali perciò cre- 
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sceranno in questo caso più rapidamente che col quadrato della ten- 
sione. Se però la tensione è sufficientemente alta per produrre un’evapo- 
razione nel filamento liquido, ciò annulla l'aumento di conduttività pro- 
dotto dal riscaldamento. Perciò al di sopra di una certa tensione cri- 
tica le perdite tornano ad essere sensibilmente proporzionali al qua- 
drato della tensione. Se la quantità d’umidità contenuta è piccola, e 
quindi i filamenti sottili, si ha una rapida dispersione del calore e 
quindi le perdite sono proporzionate al quadrato della tensione per 
qualunque valore di essa. 
alle formule stabilite dall’ Autore si deduce anche che le per- 
dite nel dielettrico, quando questo contenga molte particelle di umi- 
dità, devono aumentare col crescere della temperatura; ciò perchè si 
ha un aumento di conduttività nei filamenti ed anche un nuova aumen- 
to di lunghezza. Per un dielettrico molto secco, si può dedurre che da 
prima l’aumento di temperatura può indurre una diminuzione di per- 
dite; ma raggiunto un punto di minimo, le perdite stesse tornano ad 
aumentare. } 
La frequenza ha pure l’effetto di far variare proporzionalmente ad 
essa, le perdite. Però se l'umidità è ndante , le perdite variano 
meno rapidamente della frequenza poichè le variazioni di questa non 


hanno effetto sulle perdite in quei filamenti che arrivano a toccare ambo 
Tei 


gli elettrodi. ' 
presenza di filamenti liquidi non allungati fino a congiungere gli 
elettrodi, ha per effetto di aumentare la capacità apparente del d'e- 
elettrico; poichè un aumento di frequenza tende a raccorciare i fila- 
menti. esso produrrà anche una dimmuzione della capacità apparente. 
Essendo il fattore di potenza, dipendente dalle perdite e dalla ca- 


pacità (cos 9g = E: 2xfC' si può dedurre dalle considerazioni pre- 


cedenti circa le perdite e la capacità, l'influenza dell'umidità sul fat- 
tore di potenza stesso. In generale si può ritenere che in un dielettrico 
più ‘asciutto, lo sfasamento sarà minore che in un dielettrico più umido. 

L'Autore ritiene che le sue considerazioni circa l’evaporazione dei 
filamenti liquidi siano nuove. 
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Le figure 2, 3 e 4 rappresentano i risultati di esperienze su un 


cavo non interamente essiccato. Ín un cavo normale, il fattore di po- 
tenza e la resistenza si manterevano, per una data temperatura, co- 
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stanti indipendentemente dalla tensione. Nel cavo in esperimento, come 
si vede dai diagrammi, ciò si verifica solo per alte temperature; però 
per qualunque temperatura, al di là di una certa tensione si raggiunge 
l'invariabilità. 
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L'Autore dà di questi fenomeni la seguente spiegazione. 

Data l'abbondanza dell'umidità i filamenti liquidi sono grossi; di- 
sperdono male il calore, quindi si riscaldano e tanto più quanto maggio- 
re è la tensione, e la temperatura del dielettrico; conseguentemente au- 
menta la loro conduttività e la loro l ezza, quando aumenti la 
tensione applicata o la temperatura del dielettrico. Per queste due ra- 
gioni diminuiranno invece la resistenza e la capacità del dielettrico. 
Ma se la temperatura del dielettrico o la tensione applicata aumenta- 
no oltre un certo limite, si produce la evaporazione dei filamenti 
e quindi la loro rottura e le curve dei diagrammi prendono l’andamen- 
to orizzontale proprio dei dielettrici secchi. 

L'’intersecarsi delle linee corrispondenti a 28° e a 37° è partico- 
larmente interessante e può essere spiegato col fatto che a 28° fosse 
concentrata in larghi filamenti una ‘più grande parte dell’umidità, che 
non a 37° cosicchè alla tensione di evaporazione, il complesso della 
umidità fosse più caldo con 28° nel dielettrico che non con 37°. 
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GENERATORI. 


F. D. NEWBURY — Valori prọbabili della tolleranza convenzionale 
` per gli avvolgimenti dei generatori. (I. A. I, E. E. settembre . 1922, 


pag. 637) 


Le Norme Americane per le macchine elettriche considerano nelle 
misure di temperatura una « tolleranza convenzionale », che rappresenta 
la differenza fra la temperatura massima vera nel punto più caldo degli 
avvolgimenti e la temperatura degli avvolgimenti stessi misurabile coi 
metodi correnti. La temperatura tollerabile prescritta dalle Norme è 
ottenuta partendo dalla considerazione del punto di massimo riscalda- 
mento e sottraendo da questa temperatura massima, la così detta tolle- 
ranza convenzionale. 

Considerando che tale tollertanza deve ritenersi variabile colle con- 
dizioni di costruzione e di funzionamento, l'Autore ha condotto in 
proposito una serie di esperienze, per conto del Sotto-Comitato per le 
Macchine Rotative dipendente dallo « Standards Commitee ». 

A questo proposito si è più volte osservato che un dato valore di 
« tolleranza convenzionale » può avere significato preciso, all’intento di 
sicurezza cercato, soltanto se viene riferito ad un dato metodo di 
misura non solo, ma anche a un dato valore della temperatura massima. 
Per di più esso varia anche colle condizioni costruttive della macchina 
in esame: è evidente infatti che sarebbe erroneo stabilire una eguale 
tolleranza per misure di temperatura eseguite col termometro a mer- 
curio sull’avvolgimento dello stator di un piccolo motore a induzione, 
come su una grande ina da campo, o su un trasformatore a venti- 
lazione artificiale. . È 

Si è così giunti all'idea della « tolleranza convenzionale » con va- 
lori particolari adottarsi per singoli casi. L'Autore si è appunto 
proposto di determinare sesti il valore della tolleranza con- 
venzionale per misure eseguite a mezzo di coppie termoelettriche appli- 
cate a una data classe di macchine e entro certi limiti di temperatura. 

Le esperienze sono state di due generi: -In una-prima serie furono 
misurate le temperature ldel)iràme mediante. coppiex«collocate a diretto 
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contatto con esso, in macchine di varia grandezza e tensione, mentre 


contemporaneamente si prendevano le temperature. « osservabili » me- 
diante coppie collocate fra i lati affacciati delle due bobine di uno 
stesso canale; si avevano -così direttamente i dati per determinare il 
valore della tolleranza in quel caso. 

Una seconda serie di esperienze fu rivolta a determinare l'influenza 
dei diversi fattori, quali lo spessore dell'isolamento, le perdite per cor- 
renti parassite, la lunghezza dell'armatura, la temperatura del ferro 
ecc., sui valori da assegnare alla tolleranza convenzionale. 
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La fig. | rappresenta il modello usato iper le esperienze. Per met- 
tersi in condizioni simili a macchine con lunga armatura, si proteggevano 
le facce estreme degli avvolgimenti in modo da evitare l’irradiazione; 
per esperimentare in condizioni corrispondenti a macchine corte si la- 
sciavano invece scoperte le testate. La temperatura che veniva assunta 
dal ferro si faceva variare, regolando Ja ventilazione, fra 10°,5 e 70° 
per macchine lunghe e fra 9° e 40° per macchine corte. Per le espe- 
rienze si usò sempre corrente continua; per ripetere il fenomeno delle 
correnti parassite si faceva variare l'intensità di corrente nella bobina 
superiore. 

L'’isolamento degli avvolgimenti era per 6600 V, si poteva però 
aggiungere fra i due avvolgimenti un isolamento accessorio in modo da 
potersi esperimeritare anche a 13 200 V. 

Furono eseguiti 28 esperienze a diverse temperature, per ciascuna 
condizione di esperienza. La figura 2, nella quale sono anche indicate 
le posizioni delle termo-coppie di misura, riassume i risultati a diverse 
condizioni di ventilazione facendo circolare 20 A nella bobina inferiore 
e 27,5 A in quella superiore in condizioni corrispondenti a una mac- 
china a lunga armatura. 

Per le misure servirono tre termo-coppie disposte come è indicato 
in figura; due di esse misuravano la temperatura vera del rame ri- 
spettivamente nella bobina inferiore ed in quella superiore, mentre la 
terza misurava la temperatura esistente nel’interstizio fra gli isolamenti 
affacciati delle due bobine. Le curve sono state tracciate prendendo co- 
me ascisse le condizioni di ventilazione rappresentate dall’inversa del 
di giri del ventilatore. Oltre alle tre curve corrispondenti alle 
indicazioni delle tre coppie, si sono tracciate altre curve e precisamente: 
la media delle coppie 2 e 3 che viene a rappresentare la media delle 
temperature del rame nelle due bobine; la differenza fra questa media 
e l'indicazione della coppia 3 ossia la differenza fra la media tempe- 
ratura del rame e la temperatura efra le due bobine; la differenza fra 
le temperature della bobina superiore e dello spazio fra le due bobine; 
infine si sono tracciate anche le curve della temperatura del ferro e 
dell’aria. 

Si vede che pur variando la temperatura del ferro da 10°,5 a 70°, 
le curve delle temperature del rame e del ferro si mantengono paral- 
lele, il che significa che la caduta di temperatura dal rame al ferro 
cambia pochissimo. 
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Si vede anche che l’effetto ventilante non ha influenza sulla ca- 
duta totale di temperatura attraverso l’isolante; quindi i cambiamenti 
di temperatura dell'armatura dovuti a variazioni della ventilazione, non 
portano alcuna conseguenza sul valore della tolleranza convenzionale. 
Inoltre è importante osservare che vi è una differenza costante fra la 
media delle temperature fra le due bobine, e la temperatura nell’iso- 
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lamento fra le bobine stesse, anche quando le due bobine hanno eguale 
temperatura. Questo valore è indipendente dalle condizioni di ventila- 
zioni, di correnti parassite, di spessore di isolante e di lunghezza del- 
l'armatura. Coll’isolamento accessorio in posto, tale differenza oscilliva 
fra 18° e 19° mentre la temperatura del ferro variava da 10°,5 a 70°; 
detta differenza variava fra 10°,5 e 13° coll’isolamento accessorio 
tolto e temperature di ferro fra 9° e 40°. 

La figura 3 riassume m modo analogo i risultati di una esperienza 
‘eseguita mantenendo la stessa corrente di 20 A in entrambe le bobine; 
fra le facce adiacenti delle due bobine era collocato uno spessore di 
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isolante ausiliario di 6 mm; le condizioni di ventilazione corrispondono 
a quelle di una macchina con lunga armatura. Si possono ripetere 
anche pei risultati di figura 3 le-considerazioni esposte per la figura 
precedente. 
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Dette 8, , 8, O» » le temperature misurate rispettivamente dalle 
. coppie collocate nella bobina superiore, nella inferiore e nell’isolamento 


fra le due, e detto 9, la differenza fra la media di 8, con 8, , e Om 


l'Autore stabilisce la seguente espressione per la tolleranza conven- 
zionale: 

(Om — 9) (S_ 1) 5” 20,5 
SI 
dove ©, indica la temperatura nel ferro dei denti, e S sta ad indi- 


care il rapporto fra le perdite totali delle due bobine, rapporto che è 
poi eguale al seguente: 


— 0 = 


Il valore 8, varia colla lunghezza dell'armatura, lo spessore del- 
l'isolamento, e la facilità di dissipazione del calore. Si può scrivere 
in generale che 9, è dato dal prodotto di un coefficiente K per il 
numero W di watt trasmessi per ogni cm’, e per lo spessore s dell'iso- 
lante in om. ossia 9, = K W s. Il coefficiente K varia colla lunghezza 
dell'armatura secondo. il diagramma della fig. 4; il valore W si intende 
riferito alla bobina inferiore e corrisponde alle perdite ohmiche a 75" 
più le perdite per correnti parassite: calcolate per la stessa temperatu- 
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ra; la superficie emettente si intende quella del nudo rame esclusa la 
faccia prospettante la ina superiore; lo spessore dell’isolante va 
calcolato prendendo le semidifferenza fra la larghezza del canale e lo 
spessore del rame. p 

Tre serie di esperienze -furono poi condotte su macchinario fun- 
zionante e precisamente su 16 alternatori di potenza fra 750 kVA e 
12000 kVA a tensioni variabili fra 2300 e 15000 V e con velocità 
fra 150 e 3600 giri al minuto. Queste esperienze, i cui risultati sono 
sinteticamente riportati nell'articolo originale, furono dirette soltanto a 
verificare la attendibilità delle conclusioni desunte dalle esperienze sui 
modelli. Il confronto è stato soddisfacente e resta così dimostrata la pos- 
«sibilità di calcolare per ogni caso la corrispondente tolleranza quando 
si possa disporre dei seguenti dati: 1° Temperatura ‘misurata da una 
coppia posta fra le due bobine; 2° Temperatura del ferro dei denti 
misurata con una coppia collocata fra l'isolamento del rame e il ferro; 
3° la dispersione del calore in watt per centimetro quadrato; 4° le 
perdite per correnti parassite; 5° lo spessore dell'isolamento; 6° la lun- 
ghezza dell'armatura. 

Praticamente quelli che hanno importanza nei riguardi delle costru- 
zioni, sono soltanto i valori della tolleranza relativa alla massima tem- 
peratura di rame ammessa per un dato tipo di macchine. E’ possibile 
per tale temperatura, facendo variare le altre condizioni, predisporre 
una serie di valori della tolleranza fra i quali si potrà scegliere poi 
quello opportuno pel caso singolo che si ha in istudio. 

L'Autore ha calcolato appunto un certo numero di valori della 
tolleranza per temperatura di rame di 105° che è il massimo concesso 
dalle Norme Americane per le macchine della categoria A. 

" facile convincersi che, per una data temperatura di rame, la 
tolleranza è pressochè indipendente dalla lunghezza dell'armatura. Ge- 


neralmente le macchine sono progettate in modo che hanno la stessa 


densità di corrente e lo stesso disperdimento per cm* entro larghi limiti - 


di lunghezza dell'armatura. Le macchine a corta armatura vengono 
perciò, generalmente, ad avere una minore temperatura di rame e più 
piccole tolleranze che non le macchine ad armatura lunga; ma se esse 
fossero progettate invece per una medesima temperatura di rame ossia 
con maggiore densità di corrente e minori superfici di disperdimento, 
la tolleranza verrebbe ad essere la stessa. Nello stabilire i valori nor- 
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mali della tolleranza si può quindi prescindere dalla lunghezza della 
armatura. > 

Inoltre per date temperature del rame e del ferro e per un dato 
disperdimento, i valori della tolleranza sono anche indipendenti dallo 
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spessore dell’isolante. Quindi per un dato tipo di macchina si possono 
stabilire le tolleranze normali prescindendo dalla tensione di funzio- 
namento. 

Come conclusione delle proprie esperienze l'Autore presenta il 
diagramma di figura 5 nella quale la zona tratteggiata rappresenta il 
campo nel quale sono probabilmente compresi tutti i valori pratici della 
tolleranza pei diversi tipi di macchine in corrispondenza alle varie 
temperature del rame. 

Era stato proposto di adottare nelle Norme una tolleranza di 59 
per le macchine a isolamento del tipo A e una tolleranza di 10° per 
quelle a tipo B; una seconda proposta tendeva a raddoppiare questi 
valori. Queste due proposte sono rappresentate sul diagramma di fi- 
gura 5 dalle due rette segnate in grassetto. L'Autore mette in evidenza 
che nè l'una nè l’altra è interamente soddisfacente. RT 
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ILLUMINAZIONE. 


Applicazioni tecniche della lampada a luminescenza (Glimmlampe). 


(E. T. Z., 10 febbraio 1921). 


E° etata messa in commercio dalla Società J. Pintsch di Berlino 
una nuova sorgente luminosa a piccolo consumo di corrente chiamata 
lampada a luminescenza (Glimmlampe). 

Si tratta di una lampada contenente neon rarefatto e resa lumi- 
nosa dalla scarica luminescente catodica sopra una superficie metallica. 

Caratteristica di funzionamento di questa lamp ë che ad essa 
corrisponde un minimo di tensione fra gli elettrodi al disotto della quale 
non vi può essere passaggio di corrente nel gas rarefatto. i 

Esiste poi una tensione, detta critica o di scarica, alla quale si 
stabilisce automaticamente la scarica attraverso il gas non ancora io- 
nizzato. Inoltre fra l'applicazione della tensione critica agli elettrodi e 
l'inizio della scarica passa un tempo brevissimo, ma misurabile, che si 
può chiamare ritardo della scarica ed il cui valore dipende da va-: 
rie cause. 

A scarica iniziata’ la tensione fra gli elettrodi scende ad un valore 
fa dalla costituzione interna della lampada, dalla resistenza 

izionale e dalla tensione di alimentazione. 

Il pers io dell'elettricità avviene sotto forma di scarica lumi- 
nosa nella a si ha essenzialmente luce ‘catodica e la massima parte 
della tensione licata è assorbita nella zona catodica. Questa scarica 

i si a anche con intensità di corrente estremamente pic- 
cole (frazioni di milliampere) ed è sempre nettamente visibile per la 
presenza del neon. 

La resistenza della lampada, definita mediante la tensione fra i suoi 
estremi e l’intensità di corrente, non è costante ma dipende dalla inten- 
sità di scarica e diminuisce con l'aumentare della intensità di corrente. 
Con una intensità di 20 milliampere, la_resistenza della lampada del 
tipo a corrente continua è di 10000 ohm. 
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Inserta la lampada su una rete a corrente continua, si illumina 
solo il catodo, mentre l’anodo e lo spazio fra i due elettrodi danno 
poca luce. 

Con la corrente alternata varia naturalmente di continuo il segno 
di ciascun polo e l'occhio percepisce una luce uniforme, ma oscillante, 


su ambedue gli elettrodi. Questi possono assumere varie forme 


hanno una grande superficie. In generale sono foggiati a campana 
o a disco. Talora DIR TASo lettere dell’al e possono servire 
a scopo di 


Pregio principale di questa lampada è il suo piccolo consumo (nor- 
malmente circa 5 walt) per cui sì rende particolarmente raccoman- 
dabile come indicatore E’ conveniente il suo impiego come 
indicatore di tensione; inoltre si possono sfruttare alcune sue proprietà 
come elevata resistenza, la sensibilità alla corrente e le caratteri- 
stiche speciali delle scariche nei gas quali la tensione di accensione, il 
ritardo della scarica e la resistenza direzionale in molte applicazioni 


della pratica, per cui luso della lampada a luminescenza va continua- 


mente estendendosi. g. g. 
* y% 
MATERIALI. 


F. E. SHRADER — L'effetto corona negli interstizi d’aria nei dielet- 
trici. (J. A. I. E. E. settembre 1922, pag. 702). 


Quando un dielettrico contiene degli spazi d’aria nel suo interno, 
se lo si sottgpone a tensioni sufficientemente elevate si manifesta negli 
spazi d’aria l’effetto corona colla conseguenza di un aumento delle 
perdite e del fattore di potenza. 

L'aria può trovarsi in un dielettrico sotto due forme: o come stra- 
terrelli o bolle, oppure come gas occluso. Entrambe le forme produco- 
no perdita ma l’effetto più sensibile è senza dubbio quello dovuto alla 
presenza di bolle Ki straterelli d’aria. 

L'Autore si è proposto di studiare sperimentalmente questi feno- 
meni, importanti specialmente pei cavi. 

Per le esperienze si usò il dispositivo indicato in figura |. Il cam- 
pione di dielettrica in esame, in forma di foglio, era steso accurata- 
mente su un disco di ottone piano; superiormente si montava il seco 
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Fig. 1. 


elettrodo pure piano il quale poteva essere semplicemente appoggiato 
sul foglio di dielettrico, o compresso su di esso, o distanziato a volontà 
mediante dispositivo micrometrico; si poteva in tal modo far variare 
lo straterello d’aria fra gli elettrodi ed il dielettrico. 

Le perdite, dalle quali si desumeva il fattore di potenza, erano 
misurate con un sensibile wattmetro elettrostatico; la corrente era mi- 
surata con un elettrometro messo in derivazione sulla resistenza non 
induttiva del wattmetro. Per le esperienze si usarono sempre frequenze 
di 60 periodi. 

La tensione veniva gradualmente aumentata fino a che si mani- 
festava una brusca variazione nelle perdite e nella corrente. La varia- 
R era più o meno brusca secondo che vi era meno o più aria inter- 
clusa 

Dalle esperienze si desunsero dei diagrammi sui quali sì traccia- 
rono le curve dei fattori di potenza in relazione alla differenza di po- 
tenziale applicata. In tutti i materiali contenenti aria il fattore di 
potenza è piccolo prima che si verifichi l’effetto corona, poi sale rapi- 
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damente fino a un massimo, per diminuire poi nuovamente; l’inclina- 
zione del diagramma dipende dallo spessore dello spazio d'aria. 


La fi 2 rappresenta uno dei diagrammi tipici tracciati dal- 
l'Autore. Fari fu ottenuto con una lamina di mica bianca Indiana 
dello spessore di 0,023 cm e del diametro di circa || cm. Il campione 
era limpido e quasi privo di aria fra gli strati. La prima curva fu 
tracciata semplicemente appoggiando l'elettrodo superiore sulla mica, 
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le curve 2 ,3, 4 furono ottenute caricande di pesi l'elettrodo stesso; 
la curva invece si tracciò tenendo l'elettrodo superiore sollevato 
di cm 0,007 al di sopra della mica. 

E' a ritenersi che la quanta d'aria e lo spessore da esso occu- 
pato nelle esperienze 2, 3, 4 andasse diminuendo coll’aumentare della 
pressione. . 

In generale il fattore di potenza a piccole tensioni era sempre 
maggiore colle pressioni maggiori ossia coi minori spazi d'aria. Il cam- 
PIERRE nel fattore di potenza col variare dal gradiente della tensio- 

è tanto più lento quanto più sottile lo strato d'aria: nella curva 5 
il retata è assolutamente brusco. 

Altre esperienze furono condotte con elettrodi di mercurio usando 
tutte le precauzioni per eliminare ogni interposizione di aria. I risultati 
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sono riassunti nella curva I di figura 3; in questo caso bisogna arri- 
vare a gradienti di 40 a 45 kV per centimetro prima che si mani- 
festi l'aumento nel fattore Vi potenza, tuttavia l'aumento si verifica, 
ciò che dimostra anche qui la presenza di aria jo alle superficie di 
contatto o fra le lamine della mica! 
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Si verniciò poi l'elettrodo inferiore con ceresina adattandovi poi 
la mica e comprimendovela con una pressa da mezza tonnellata; con 
tutto ciò rimasero visibili delle piccole occlusioni d’aria alla r- 
ficie di contatto e non fu possibile eliminarle nemmeno col riscalda- 
mento prolungato a 100°; ciò dimostra la difficoltà di evitare com- 
pletamente le occlusioni d’aria. Come elettrodo superiore si usò il 
mercurio. Î risultati sono riassunti dalla curva 2 di figura 3; un largo 
massimo fu raggiunto a 30 kV per centimetro. Con spessore d’aria di 
cm 0,013 (curva 3) l’effetto corona si manifesta già a 22 kV, e con 
spessore di cm 0,026 (curva 4) il fenomeno incomincia intorno ai 19 kV. 
Si osservi che il massimo della curva 4 è più piccolo di quello della 
curva 3; ciò è irregolare e l’autore crede dipenda da alterazione pro- 
dotta dalle precedenti esperienze cui il campione era già stato sottoposto. 

figura 4 riassume le esperienze eseguite con uno strato di cere- 
sina di cm 0,056 di spessore. La curva | ottenuta fondendo la ceresi- 
na nel vuoto e eseguendo anche il contatto coll’elettrodo pure nel vuo- 
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to, ossia eliminando totalmente l’aria, il fenomeno corona non si ma- 
nifesta più; esso riappare invece sempre più evidente coll’aumentare 
dell’aria interposta. | 

L'Autore spiega fisicamente nel modo seguente i risultati delle sue 
esperienze. 

Per qualunque combinazione di disposizioni di aria e dielettrico, 
le perdite a piccole tensioni sono maggiori nel d'elettrico che nell'aria 
perchè in esso è maggiore il numero degli ioni liberi. Aumentando la 
tensione, gi ioni liberi nell'aria acquistano velocità sufficiente per ioniz- 
zare le altre molecole gasose mcon.rano; così aumenta rapida- 
mente il numero degli ioni liberi fino a quando può manifestarsi l’ef- 
fetto corona. questo punto la maggior parte delle perdite avviene 
non più nel dielettrico mai nell'aria e si verifica un forte aumento del- 
le perdite stesse e della corrente ossia un aumento del fattore di po- 
tenza. Aumen ancora la tensione arriva però un punto nel quale 
ad un ulteriore aumento della tensione nén corrisponde un eguale au- 
mento nella ionizzazione del gas; le perdite aumentano perciò ancora 
ma meno rapidamente di prima e il fattore di potenza torna a dimi- 
nuire. Secondo questa spiegazione l'andamento del fenomeno deve 
essere tanto più rapido quanto maggiore lo strato d’aria perchè l'au- 
mento del numero degli ionì liberi è proporzionale alla loro traiet- 
toria nello spazio; ciò che è orme all'esperienza. 

lo spazio d’aria è troppo piccolo, gli ioni non acquistano velo- 
cità sufficiente per poter ionizzare le molecole del gas e perciò l’ef- 
etto corona non può manifestarsi, se non con tensioni altissime capaci 
di far acquistare grandi velocità agli ioni; ciò che pure è conforme 
ai dati di esperienza. 
R. S. N. 
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J. DELON — Fabbricazione ed uso del filo smaltato. (Bull. Ass. Ing. 
Electriciens, N. 2 del Marzo-Aprile 1922, pag. 121). 


Coi progressi realizzati nei riguardi degli smalti (vengono oggi 
usati come tali nostro scopo, gli olii vegetali che trovano impiego 
anche nella fabbricazione delle vernici e che, contenendo in soluzione 
una notevole quantità di gomma, conferiscono allo smalto stesso una 
notevole elasticità) l’uso dei fli smaltati, il cui principale pregio consi- 
ste nella notevole economia di spazio che essi permettono di realizzare 
data la esiguità dello spessore isolante, circoscritto prima ai piccoli 
apperecchi sł è andato oggi estendendo ai motori, generatori ecc. ed 
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in tutte quelle applicazioni in genere in cui si richieda un diametro 
di filo inferiore aì 3 mm. - 

l sistema con cui si ottengono tali fili è schematicamente rappre- 
sentato in fig. l. In realtà il filo, prima di essere avvolto definitiva- 
mente sul rullo ricevitore, passa da 4 a 6 volte nel bagno di smalto, 
a seconda del diametro, fino ad ottenersi gli spessori massimi che risul- 
tano dal seguente specchietto: 


Dia del filo nudo Aumento del diametro 


dovuto allo smalto 
2/10 3/100 
5/10 5/100 
10/10 7/100 
20/10 . 9/100 
30/10 . 10/100 


Il riscaldamento della vasca dello smalto (circa 30 - 40°), effettua- 
to di solito elettricamente, scopo di mantenere la necessaria flui- 
dità allo smalto stesso senza dover aggiungere una quantità eccessiva 
di solvente. Particolari cure si debbono naturalmente avere. durante la 
fabbricazione, nel regolare sia la velocità del filo quanto la temperatura 
del bagno e quella del forno di cottura F (che si mantiene sempre 
superiore ai 200°) in guisa da ottenersi un prodotto privo di difetti. 

garanzie, che sì esigono in generale nelle forniture, riguardano: 
la durezza (lo smalto non deve essere scalfito coll’unghia); l'elasticità 
(il filo deve potersi allungare del 15% ed avvolgere su una sbarretta 
di diametro quadruplo di quello del filo stesso senza che lo smalto 
si fessuri); lo spessore (per cui valgono i valori massimi già riportati); 
la resistenza al riscaldamento (il filo deve poter sopportare lo stesso 
trattamento indicato come secondo nella prova di elasticità, alla tempe- 
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ratura di 15°, dopo essere stato per 24 ore in una stufa a 100°); 
lincombustibilitå (messo il filo in una fiamma ad alcool, il fuoco non 
deve propagarsi lungo il filo stesso); l’inalterabilità sotto l'azione di spe- 
ciali reagenti come alcool, petrolio, essenza di trementina, soda causti- 
ca (densità 1,20), acido solforico (densità 1,25) (lo smalto non deve 
risultare alterato dopo immersione di un'ora alla temperatura di 15°: 
i primi.reagenti (alcool, petrolio, trementina) producono veramente un 
leggero rammollimento nello smalto; si deve esigere però che, col sec- 
carsi, esso riprenda le sue proprietà specie nei r'guardi della elasticità); 
la resistenza alla tensione (avvolte 10 spire di filo su una sbarretta me- 
tallica di 30 mm di diametro, la tensione alternativa che deve potersi 
applicare tra filo e sbarretta senza che lo smalto risulti forato prima di 
un minuto, deve essere dell'ordine dei 300 volt per fili da 20 a 50/100, 
di 400 volt per fili da 51 a 100/100, di 550 per fili da 101 a 300/100); 
ed infine i difetti di isolamento (debbono essere meno di 65 per ogni 
100 m di filo, e vengono svelati facendo passare quest'ultimo con una 
velocità di 30 m/l’ in un bagno di mercurio di 2 cm di lunghezza, ed 
applicando tra filo e mercurio una tensione di 12 volt per fili fino 
a 10/100, di 24 volt per fili da 11 a 300/100, di 60 volt per fli di 
maggior diametro). 

i L'uso del filo smaltato richiede alcune precauzioni che possono . 
così riassumersi: 

a) — evitare una tensione eccessiva del filo durante l’avvolgi- 

mento, senza di che ne risulta un allungamento del filo stesso ed una 
conseguente diminuzione nello spessore dello smalto isolante; 


b) — evitare di manipolare il filo a ii ar inferiori ai 15°, 
alle quali l’elasticità dello smalto si trova notevolmente diminuita; 


c) — evitare nei limiti del possibile che il compound usato per 
l'eventuale impregnamento di avvolgimenti, contenga dei solventi deri- 
vati dal catrame, i quali, a caldo, possono) alterare lo smalto; il sol- 
vente che più sembra prestarsi ‘in’tal‘caso-è la benzina. f. n. 
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GRANIER — Influenza della frequenza sulle perdite nei dielettrici. 
(R. G. E. 30 settembre 1922). 


L'autore descrive anzitutto i metodi di misura impiegati: metodo 
balistico (con una interessante disposizione destinata a mantenere 
l'equipaggio allo zero durante la scarica) e metodi del ponte (di Nernst 
e di Wien). Questi due ultimi non possono teoricamente dare risultati 
identici, giacchè questi corrispondono ad una differente definizione della 
capacità. L'A. si trattiene quindi su tale questione, osservando come il 


rapporto Į} » che per un condensatore perfetto definisce in modo 


univoco la capacità, per un condensatore imperfetto si presta a defi- 
nire la « capacità istantanea » e la « capacità massima a corrente con- 
tinua », ma nel caso di tensione alternativa, p. es. sinusoidale, pren- 
derebbe tutti i valori da — œ a + co secondo l'istante considerato, 
quindi non darebbe una caratteristica del condensatore. Ciò porta a 
considerare altre definizioni, che l'Autore esamina, fermandosi alla se- 


5 della 


max 
carica massima alla tensione massima ». In base a tali considerazioni 
l'A. raffronta i metodi impiegati; indi precisa la definizione delle per- 
dite, le quali possono essere dovute sia alla viscosità sia alla condu- 
zione (fughe), ad entrambe le quali corrisponde un olo di sfasa- 
mento e complessivamente uno sfasamento totale a. ne quindi, 
colla aa tabelle e diagrammi, i risultati ottenuti da alcuni dei 
numerosi condensatori studiati. Si riporta in fig. | la serie dei cicli di 


guente: « La capacità a corrente alternata è il rapporto 


a— Ww 20,06 


ws 03 


wa 08 


Tensione 


Gidi da viscosita per valori differenti 
della pulsazione W 


viscosità per valori della pulsazione w da 0,06 a 980 (da frequenza 

5 cioè | ciclo in 105 secondi a frequenza 156) per un conden- 
satore a carta paraffinata; in Tav. I i risultati di altre determinazioni 
eseguite sullo stesso; in Tav. II gli analoghi risultati per un conden- 
satore di carta cerata; in Tav. III le misure dell'angolo. @ delle 
perdite per dielettrici vari e per frequenze molto lontane tra loro. Nelle 
esperienze eseguite il valore delle perdite può porsi sotto la forma 
W =M œ" dove M ed n sono delle costanti; per il condensatore 
in carta paraffinata studiato e quello in carta cerata n prende rispetti- 
vamente il valore 0,4 e 0,5 cioè la superficie del ciclo di viscosità e 
l'angolo delle perdite diminuiscono rapidamente colla frequenza. Ana- 
loga diminuzione, insensibile per il presspahn secco e la gutta, risultò 
notevole (almeno nei campioni esaminati, senza che la cosa possa dirsi 
generale, nè estesa alle oscillazioni d'ordine radiotelegrafico, nè nume- 
ricamente caratteristica d’una sostanza) per il vetro, la carta cerata, 
la carta assorbente e la porcellana porosa. Per condensatori partico- 
larmente curati (mica ben trasparente, cavi in carta impregnata nel 
vuoto a temperatura elevata) gli angoli delle perdite sono nettamente 
inferiori a quelli in Tav. III 


TAV. I. 


Pulsazione w (radianti per 
secondo) . . . . . 
Capacità C (microfarad) . 
‘ Angolo delle perdite & 
(gradi). . . . . . 
Potenza assorbita W (erg 
per secondo) . . . 


0,3 | 0,8] 4 | 36 
1,8 | 1,3 0,56 0,4 


55 | 45] 26] 17 


4,3 | 7.3 | 9,6 | 39 
Tav. II 


w 0,06 | 0,3 0,8 | 
C 9,85 | 3,85 | 3,10 | 2,30 
a 90 (?) | 90 (?) | 43 20 
W 59 | 115] 17 32 


40 (2) | 200 


. dell'energia attiva ril 


VoL. IX e N. 35 
Tav. III 
.  Dielettrico Frequenza in periedi Angolo a 
costituente il condensatore per secondo delle perdite 
| 
í 143 000 0°12’ 
Mica leggermente bruna . 11 300 0°18' 
I 
i 250 000 0°36' 
be ; 
Presspahn ben secco i 9 100 0°35" 
| i sa, 
Tela oliata (seccata rapidamente) | Si ie a 
| 
; 273 000 0°22’ 
V. | | 
etro (provino) 7700 0°45' 
| 
| 183 000 0°50’ 
Carta cerata | 5600 - 3.10" 
| 
| Í 220 000 0°55’ 
Caoutchouc vulcanizzato . \ 8 850 . 1%45' 
| 
( 266 000 1°20' 
Coua, | 7 500 1°35' 
| | 
Carta assorbente (umidità del labo- | 210000 5°10 
ratorio) . . a aa‘ 9 700 12°30 
| 
Vaso poroso per pila, nuovo (umi- Í 104 000 2°35 
dità del laboratorio) . . . . | 9700 7°20' 
G. C. 
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TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


A. FONTVIEILLE — Nota sulla tarifficazione dell’energia elettrica. 
(R. G. E. 7 ottobre 1922). 


L'Autore nella prima parte del lavoro tratta della tarifficazione 
come tenda a generalizzarsi l'uso delle ta- 
riffe binomie, comprendenti cioè due differenti parti, l'una funzione del 
numero di kilowatt (o kilovoltampère) impegnati, l'altra proporzionale 
al numero dei kilowattora consumati. Per la prima parte si di 
solito una tassa fissa proporzionale alla potenza impegnata. Quanto al 
prezzo del kilowattora, l’A. studia dettagliatamente l'andamento della 
sua curva in funzione della potenza impegnata, una volta stabiliti 2 
punti di questa cioè stabiliti i prezzi per la più piccola potenza (p: es. 
0,5 kW) e per la potenza (p. es. 25 o 50 kW) dopo la quale il prezzo 
può mantenersi costapte. A tale scopo l'A. rammenta due condizioni 
fondamentali: 1° per uno stesso consumo annuo (in kW-ora) l’abbo- 
nato che ha la maggior utilizzazione (in ore all'anno) deve godere 
della tariffa meno elevata; 2° per uno stesso consumo annuo e per uno 
stesso numero d'ore utilizzazione della stessa potenza, il prezzo 
medio del kW-ora deve aumentare colla potenza impegnata. L'A. esa- 
mina le conseguenze di queste due condizioni sul tracciato della curva 
suddetta, per la quale risulta opportuna una legge logaritmica oppure 
una legge iperbolica. 
Venendo nella seconda parte alla tarifficazione dell'energia reatti- 
va, PA. rammenta alcune delle formole proposte in Francia per questa 
e si trattiene sul caso della tariffa mista esaminata nella prima parte. 
La parte fissa essendo stabilita per kVA o per kW distribuiti con un 
determinato cos 9; , l'utente il quale ha impegnato P kW se li preleva 


con cos P < 


cos Pi cioè se richiede una potenza apparente i 


superiore a quella 

cos Ọ; ATA ; ; 
rapporto aa mentrechè nel caso di cos P > cosg, non ha d:- 
ritto a bonifica alcuna, dovendosi mantenere a sua disposizione la po- 


P ; 
tenza apparente impegnata aa * Quanto al prezzo del kW-ora, ba- 


a cui ha diritto, deve essere sopratassato nel 


1 
sta in tale sistema di tariffa fatturare a parte il sovrappiù di energia 
reattiva; la cosa è particolarmente semplice se .si sa pi come cos 9 
medio il valore 0,707 a cui corrispondono 9 = 45° e valori uguali 
per l'energia attiva e reattiva, nel qual caso per cos ọ medi inferiori 
a 0,707 basta fatturare una quota parte dell’eccedenza di questa su 
quella. In base a tali considerazioni l’A. stabilisce una formola gene- 
rale ed una semplificata per la tarifficazione dell'energia reattiva. 
G. C. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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CRONACA PRE n g 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


La valvola ionica come voltmetro. — Fra le molte applicazioni del- 
la valvola ionica c’è quella come voltmetro di cresta (misuratore di va- 
lor massimo o ampiezza) ('), specie per tensioni ad alta frequenza; è il 
metodo detto « slide back » introdotto dal Round, con valvole a 2 elet- 
trodi. La Compagnia Marconi lo adopera con valvole a 3 elettrodi e 
l’include nell’apparecchio per la misura della intensità del campo elet- 
tromagnetico dovuto a stazioni lontane. Ma alcuni esperimenti al Natio- 
nal Physical Laboratory mostrano che il metodo può riuscire talvolta 
erroneo, ed E. B. Moullin se ne è occupato nel Wireless World del t° 
Aprile scorso, riportando esempi di un errore del 45% su 4 V e 
dell'80% su | Vo e 

L'apparecchio contiene una batteria e un galvanometro nel circuito 
anode d'un triodo, di cui la griglia può ricevere un potenziale gra- 
duabile a piacere (rispetto al filamento), mediante un dispositivo poten- 
ziometrico; questo potenziale si legge su un voltmetro ed è regolato 
fino a ridurre a zero la corrente ai (che risulta dal galvanometro). 
Se ora si in e nel circuito di griglia la tensione alternata di cui si 
vuol misurare l'ampiezza, nel circuito anodico passa corrente solo 

uando il potenziale di griglia ha valore più elevato di quello medio 

dito dal potenziometro; la corrente ica può allora ridursi a zero 
mediante aumento (in valore assoluto) del potenziale negativo perma- 
nente applicato ‘alla griglia dal divisore; quest’aumento dovrebbe essere 
eguale all’ampiezza della tensione alternata in esame. Ora l'ampiezza 
delle punte intermittenti di tensione alternata necessaria a dare alla 
corrente anodica un certo valor medio, e quindi una certa lettura al gal- 
vanometro, è molto maggiore della tensione licata permanentemente, 
che darebbe la stessa lettura, e la difficoltà nell’apprezzare ciò è causa 
dei forti errori riscontrati, mear per piccole tensioni; la loro entità 
dipende dalle caratteristiche del triodo e del galvanometro e dalla forma 
della curva di f. e. m. applicata; ma, in ogni caso, il metodo deve 
usarsi con gran cautela. l . e. m. a. 


VARIE. 


Un nuovo filtro per aria. — (E. T. Z., N. 35 del 31 Agosto 1922, 
pag. 1120). — Sono cominciate in questi ultimi tempi le prime appli- 
cazioni di un nuovo tipo di filtro per aria, che ai pregi di semplicità e 
compattezza, unisce quelli della incombustibilità, dell'alto rendimento 
e della facile pulitura. Le singole celle parallelepipede, che possono 
riunirsi a formare elementi comunque i, hanno una base di 30 cm 
su una profondità di 75 mm e sono sostanzialmente costituite da due 
pareti forate, tra le quali sono disposti, alla rinfusa, degli spezzoni rica- 
vati da tubi di acciaio di piccolo diametro (fig. | a), ed attraverso 1 
quali l’aria è costretta a passare. 

La filtrazione. è molto facilitata dalla preventiva immersione delle 
singole celle in un bagno di un olio minerale denso e fortemente viscoso 
(« Viscinol ») che, riman aderente in sottilissimo strato alle super- 
fici degli spezzoni, favorisce assai il deposito delle polveri (si può 
ritenere che la superficie efficace offerta ‘all'aria, sia di | m°’ per ogni 


dm? di cella). Un tale olio ha d'altra parte un punto di infiammabilità 
e di congelazione assai distanti dalle temperature ordinariamente rag- 
grinte: talchè non sono da temere nè incendi nè diminuzioni dì potere 
filtrante; il fatto poi che l'olio stesso non evapora sensibilmente ‘alla 

‘ temperatura ordinaria, fa si che l’aria filtrata non si trovi caricata da 
vapori di olio. 

La pulitura delle singole celle (che durante l'operazione possono 
venir rimpiazzate in pochi secondi da celle di riserva, allo scopo di 
non dover interrompere il servizio) si eseguisce semplicemente immer- 
gendole in una soluzione calda di soda, od a mezzo del vapore. 

. La perdita di carico cui danno luogo tali filtri varia da 4 ad 8 mm 
di acqua a seconda dello stato di pulitura. 

La fig. 1 b) mostra l'aspetto della parte di cella rappresentata in 

fig. 1 a), dopo 400 ore di esercizio. f. n. 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, 5 febbraio 1922, vol. IX, n. 4, pag. 93. 
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NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Riteniamo utile riprodurre le Norme riguardanti gli isolatori, 
definitivamente approvate dal Consiglio generale dell'A. E. I. nella 
Seduta del 17 Aprile 1921, e pubblicate in opuscolo che può essere 
richiesto all'Ufficio Centrale (prezzo L. 1,50 più 0,80 per postali). 

Il testo di queste Norme fu già pubblicato nel N.Q del 26 
Marzo 1921, ma successivamente vennero apportate alcune sensi- 
Vili modificazioni, 


Norme per l'ordinazione ed il collaudo 
degli /so/atori di porcellana. 


- « CaPITOLO Pro. 
Definizioni. 


1° — Isolatore - è il complesso di tutte le parti necessarie a 
sorreggere ed a mantenere isolato un conduttore dal sostegno (pa- 
lo, parete etc.). La parte isolante di un isolatore può essere sem- 
plice, se costituita da un solo pezzo o molteplice, se costituita 
da più pezzi opportunamente cementati fra loro. 


2° — Isolatori per esterno - sono quelli costruiti per poter re- 
stare continuamente esposti alle intemperie: essi sono di due tipi: 


a) isolatore a perno, costituito da una sola unità semplice 
o multipla sorretta da un perno metallico ; 


b) isalatore a sospensione, costituito da più unità od elemen- 
ti, semplici o multipli, di solito uguali fra loro, collegati in modo 
da formare una catena. Î 


8° — IJIsolatori per interno - sono quelli destinati ad essere 
istallati nell'interno degli edifici e protetti dall'azione delle in- 
temperie. 


4° — Isolatori passanti - sono quelli che vengono attraversati 
assialmente da un conduttore, e sono da considerarsi appartenenti 
all'una o all'altra delle categorie precedenti, a seconda che sono 
da -istallare all’interno od all'esterno degli edifici. 


6° — Scarica ad arco superficiale o disruptiva è quella che si 
produce ‘fra le parti in tensione in contatto rispettivamente col 
conduttore e con il sostegno, attraverso l’aria, lungo la superficie 
dell’isolatore. i 


6° — Perforazione - è la rottura del corpo isolante prodotta 
da una scarica attraverso alla massa dell’isolatore. 


T° — Corona - effluvio - scarica locale - sono le luminosità e 
le scariche che si manifestana alla superficie in alcune parti del- 
l’isolatore sottoposto a tensione senza dar luogo alla scarica su- 


perficiale. 
. Esse indicano sollecitazioni elettriche locali eccessive. 
8° — Tensione critica - è la tensione alla quale cominciano 


a formarsi archi permanenti fra il conduttore ed il sostegno. Per 
le correnti albernate si devono considerare sempre ed esclusiva- 
mente, i valori efficaci della tensione. 

Si può considerare la tensione critica a secco e sotto pioggia. 

Tensione di esercizio d'una linea o di una rete, è il valore più 
elevato che può assumere la tensione in un punto qualunque di 
essa nelle condizioni normali di esercizio. 

Per eccezione, quando si tratti di una rete di distribuzione a 
bassa tensione, s'intende per tensione d'esercizio il valore medio 
della tensione data agli utenti. 


9° — Coefficiente di sicurezza - è il rapporto fra la tensione 
critica e la massima tensione che l’isolatore deve sopportare in 
esercizio. 


CAPITOLO SECONDO. 
Materiali costituenti l’'isolatore. 


10° — Porcellana - La porcellana deve essere compatta, omo- 
genea, esente da porosità gl uniforme: la massa non deve as- 
sorbire umidità. 

Un pezzo di porcellana spaccato, tale da non presentare fac- 
cie verniciate, non deve assorbire nessuna traccia di liquido co- 
lorato che venga sparso sulla superficie di frattura; o, meglio, 
inmerso in una soluzione colorata (alcoolica di fucsina) sotto 
pressione (6 o 7 kg per cm’), e per 24 ore non deve assorbire, 
traccie di colore. 

‘ Lo smalto deve essere perfettamente liscio, duro e continuo 
su tutte le superfici smaltate. Hsso deve essere inattaccabile dal- 
l’azione prolungata dell’acqua, dell’acido nitrico, dagli alcali, e de- 
ve resistere ai rapidi cambiamenti di temperatura senza secre- 
polarsi. La cottura dei singoli ‘pezzi di porcellana componenti 
un isolatore, deve essere fatta in modo che la massa non sia resa 
fragile e che non si manifestino in essa tensioni interne, che pos- 
sono rendere fragile l’isolatore. 


a 
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11° — Le parti metalliche saranno accuratamente verniciate 
o zincate, o altrimenti trattate per proteggerle dall’ossidazione. 


12° — Cemento. - Per gli isolatori in più pezzi, le parti saran- 
no riunite, usando cemento Portland a lenta presa della migliore 
qualità, accuratamente mescolato e mantenuto umido durante la 
presa. La massa del cemento deve essere compatta, e non deve 
presentare vuoti o bollicine. 

. Le parti metalliche che sono fissate all’isolatore, non devono 
produrre sforzi meccanici nell’isolatore stesso. 


CAPITOLO TERZO. 
Prova degli isolatori. 


A) — CLASSIFICAZIONE DELLE PROVE, 


13° — Le prove alle quali gli isolatori debbono assoggettarsi 
sono: i 

Prove di verifica del tipo, aventi per iscopo di verificare se 
un isolatore è di forma, dimensioni e di materiali adatti ale 
condizioni di esercizio alle quali esso è destinato. Dette prove de- 
vono farsi su uno o due elementi della fornitura. ` 

Prove di collaudo della fabbricazione, aventi per iscopo di ve- 
rificare se i pezzi di una data fornitura e di un dato tipo, sono 
esenti da vizi di fabbricazione, e tali da poter essere accettati. 

Tali prove devono farsi sopra tutti gli elementi della forni- 
tura, @ solo per tensioni di esercizio inferiori a 10000 volt si 
possono limitare ad una sola parte della fornitura. 


B) — PROVE DI VERIFICA DEL TIPO. 
a) Prove elettriche. 


14° — Prove a secco. - Si effettuano su tutti i tipi di isolatori 
sia per esterno che per interno. Per gli isolatori sospesi viene 
effettuata la. prova sopra ogni singolo elemento e sulla catena 
completa. 

iPer tali prove l’isolatore sarà montato come ‘(deve esserlo in 
esercizio, e ad esso si applica dapprima fra il conduttore ed il 
sostegno una tensione pari al 50% - 60% della tensione di eser- 
cizio, e la si aumenta poi gradatamente (per esempio, in ragione 
di circa 5000 volt al minuto secondo). La prova dovrà eseguirsi 
in un ' locale buio per poter osservare le prime luminosità od 
efluvi, e verrà condotta uo a che si determini la scarica su- 
perficiale, 

Le tensioni critiche ed i coefficienti di sicurezza per le tensioni 
raccomandate sono comprese nella tabella al N. 32, in cui si vede 
che per le tensioni oltre 60000 volt detto coefficiente non deve 
essere minore di 3. 


15° — Prove sotto pioggia. - Si effettuano per i soli isolatori 
per esterno: per gli isolatori sospesi si fa la prova sopra ogni 
singolo elemento e sulla catena completa, disponendo questa, 
quando ne sia il caso, con la dovuta inclinazione. 

Nel caso che gli isolatori debbano essere esposti 'in località 
soggette ad acque salate od alcaline od acide, o in condizioni 
da poter dar luogo a depositi, devono essere fatte delle prove spe- 
ciali al riguardo, e {ciò anche per gli isolatori da interno o pas» 
santi. | I 

Per la prova sotto pioggia l’isolatore sarà oiu come deve 
esserlo in esercizio, l'acqua sarà spruzzata sopra di esso in for- 
ma di pioggia, sotto un’inclinazione di 45°; ed in modo da essere 
uniformemente distribuita Sopra tutto l’isolatore. 

La precipitazione sarà di mm 5 al minuto pari a 300 mm al- 
l'ora. L'acqua dovrà essere di piogzia o di vapore condensato e do- 
vrà avere una resistenza specifica di almeno 10000 ohm/cm alla 
temperatura di 15°. L'intensità della precipitazione dovrà essere 
verificata con un pluviometro, che si collocherà nel posto dell’iso- 
latore appositamente rimosso. E’ sconsigliabile di eseguire la prova 
sotto getto verticale inclinando di 45° l’isolatore. 

La prova sarà condotta come la prova a secco, e fino ad otte- 
nere la scarica superficiale. 

Le tensioni critiche ed i coefficienti di sicurezza cortispondenti 
alle tensioni raccomandate sono comprese nella tabella al N. 32, 
da cui risulta che per le tensioni oltre 60 000 volt detto coetticiente 
non deve essere minore di 2. Il coefliciente di sicurezza sotto 
pioggia è di regola i 2/3 di quello a secco. 


16° — Prova di perforazione sott'olio. - Serve a determinare 
la resistenza della porcellana alla perforazione. Detta prova deve 
farsi sull'isolatore immerso nell’olio, e si effettua su tutti i tipi 
di isolatore, sia per esterno che per interno, Per gli isolatori prov- 
visti di armature metalliche devono farsi le prove con le arma- 
ture a posto. 

La tensione sarà applicata e aumentata gradatamente come 
nelle prove precedenti. 

Il valore della tensione di perforazione fra perno e conduttore 
non dovrà essere minore di 1,90 della tensione critica a secco 
dell'intero isolatore, 


17° — Forma della curva e frequenza della corrente. - Per 
tutte le prove la curva della tensione di prova dovrà avvicinarsi 
ll più possibile ad una sinusoide. Il coefficiente di forma (vedi 
Norme per il collaudo del macchinario elettrico), non dovrebbe 
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superare il valore di 0,10. Le prove debbono essere fatte possi- 
bilmente ad una frequenza che sia dell'ordine di quella alla 
quale l’isolatore deve essere usato; però non vi è differenza ap- 
prezzabile facendo le prove fra 25 e 100 periodi. 


18° — Regolazione della tensione. - Per tutte le prove la ten- 
sione sarà regolata in modo da non produrre distorsioni nella for- 
ma della curva. La tensione sarà misurata con lo spinterometro a 
sfere sull’alta tensione e col voltometro sulla bassa tensione del 
trasformatore di prova. Le due misure si faranno per controllo. 

Si potrà, per rendere più pratica la prova, limitarsi a tarare, 
con lo spinterometro applicato sull'alta pensione, le indicazioni 
di un voltometro di precisione applicato al primario del trasfor- 
matore. E’ consigliabile fare tale verifica nelle condizioni stes- 
se della prova (isolatore in posto collegato al trasformatore ecc.). 


E’ necessario che il trasformatore e l'impianto di prova siano di 


potenza sufficiente perchè, in un notevole intorno del valore per 
cui si è fatta la taratura del voltometro, il rapporto di trasfor- 
mazione e la forma della curva di tensione non subiscano altera- 
zioni apprezzabili. , 


19° — Durante le prove di verifica del tipo sopra isolatori 
costruiti per una tensione fino a 60000 volt, nessun oggetto estra- 
neo o condutture deve trovarsi ad una distanza dall’isolatore mi- 
nore di 2 metri. 

Per gli isolatori costruiti per ‘una tensione di esercizio mag- 
giore, tali prove si effettueranno in condizioni che riproducano 
possibilmente quelle d’esercizio, nei riguardi delle masse metalli- 
che vicine (pali o mensole) messe a terra, e si collocherà sull’'iso- 
latore un pezzo del conduttore di linea lungo circa 2 metri. 

Le prove dovranno eseguirsi in ambiente ampio, e ventilato 
artificialmente, per evitare gli errori dovuti a jonizzazioni idell'aria. 
Iu tutte le prove è preferibile, e particolarmente nelle prove sotto 
pioggia, che uno dei poli del trasformatore di prova sia messo a 
terra, 


b) Prove meccaniche. 


20° — Le prove devono essere condotte sopra un isolatore com- 
pleto, in modo da potere determinare il comportamento del tipo 
e la uniformità del prodotto sotto le sollecitazioni meccaniche che 


‘esso dovrà sopportare in esercizio. 


Per gli isolatori sospesi si effettuerà ia prova sopra un ele 
meuto isolato e sulla catena completa, 

L'isolatore sarà sottoposto per 10 minuti allo sforzo normale 
massimo per cui è costruito. Si aumenterà quindi progressivamente 
la sollecitazione, sino alla rottura dell'isolatore, per misurare il 
coefficiente «di sicurezza meccanico che esso presenta, il quale 
dovrà essere di aleno 4 (quattro). 

E’ consigliabile di battere con una mazzuola di legno le cam- 
pane dell’isolatore, per constatarne l'eventuale fragilità derivante 
dn tensioni interne del materiale (?). 


c) Prove fisiche di fragilità. 


21° — L'’isolatore completamente montato deve essere riscal- 
dato a 70° nell'acqua calda e quindi immerso rapidamente nell’ac- 


‘ qua fredda alla temperatura di 10° senza spaccarsi, nè dar luogo 


a screpolature. Si ripeteranno dopo questa prova le prove elettriche 
e meccaniche che dovrebbero dare gli stessi risultati delle prove 
precedenti. 

La prova si farà facendo compiere al’isolatore un certo nu- 
mero di cicli termici. 


C) — PROVE DI COLLAUDO DI FABBRICAZIONE. 
4 


22° — Sono destinate a verificare alla perforazione i singoli 
pezzi di una fornitura per scartarne i difettosi. Solo per tensioni 
inferiori a 10 000 volt si può limitare la prova ad una parte della 
fornitura, mentre per tensioni superiori a 10000 volt essa dere 
effettuarsi su tutti i singoli pezzi costituenti la fornitura. 


23° — La disposizione da darsi alle prove varia a seconda del 
tipo dell’isolatore. Per gli isolatori a perno, e per le singole unità 
di quelli sospesi, la prova .si fa immergendo fino alla gola gli iso- 
latori capovolti in un bagno di soluzione conduttrice, e riem- 
piendo della stessa soluzione il foro destinato al perno. La ten- 
gione sì applica fra il bagno e la soluzione contenuta nelle cavità 
interne. | 

La tensione sarà rapidamente portata fino al valore necessa- 
rio, perchè si verifichi nel gruppo di isolatori qualche scarica 
isolata (per esempio una ogni 3 — 4 secondi in un gruppo di una 
ventina di isolatori). Si manterrà tale tensione per 5 minuti, 
quindi la si aumenterà in modo da avere una successione continua 
di scariche, prolungando così la prova per altri 5 minuti. 

Dovendosi sospendere la prova per rottura di qualche isolatore 
si terrà conto del tempo di sospensione. 

24° — Per gli isolatori multipli devonsi provare le singole 
parti prima della loro cementazione alla perforazione, colle Norme 
precedenti. 


(') Questa prova è consigliata dal fatto che non pochi isolatori hanno pre- 
sentato fenomeni caratteristici di equilibrio molecolare Instabile, per cui andavano 
talora in pezzi per jun-piccolo urto, e-talvolta senza una causa apparente. 
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25° — E' consigliabile ripetere in occasione ‘del collaudo di 
fabbricazione, le prove elettriche d’arco superficiale (N. 14 e 16), 
di perforazione in olio (N. 16), le prove meccaniche (N. 20) e le 
prove fisiche (N. 21) sopra: 


4 pezzi di fornitura fino a 1000 pezzi 


6 » » » » » 2000 » 
10 » » » » » 5000 » 
15 » » » » » 10000 » 
20 » D » oltre 10000 » 
26° — Per gli isolatori che hanno armature metalliche si de- 


vono provare i singoli elementi montati ad una tensione meccanica 
doppia di quella di esercizio applicata per 3 minuti fra le due 
armature metalliche. 


| JAPITOLO QUARTO. 
Norme per la richiesta e l'offerta. 


27° — Per la richiesta o per l'ordinazione di una partita då 
isolatori da esterno si dovrà indicare: 


a) il tipo dell'isolatore (se a perno o a sospensione) ed il 
materiale di cui è composto; 

bd) la tensione ‘di esercizio (valore normale della tensione 
efficace, concatenata nel caso di linee trifasi) indicando se si tratta 
di corrente continua o alternata, nei casi in cui il dubbio sia 
possibile; 

c) lo sforzo massimo a cui deve meccanicamente resistere 
l’isolatore. In difetto si dovrà indicare la sezione dei conduttori 
e la lunghezza Helle campate, l'angolo di deviazione massimo per 
cui non si intende ricorrere ad isolatori o a disposizioni speciali. 


d) la località in cui si svolgerà la linea; 


e) salvo il caso ‘di prescrizioni speciali, far riferimento pel 
resto alle presenti Norme dell’A. E. I. 


28° — L'offerta dovrà essere corredata con un disegno in isca- 
la dello isolatore completo, da cui si possa rilevare la sua strut- 
tura (Numero delle campate, modo di unione, ecc.). Pssa dovrà 
indicare: 


a) il valore più elevato della tensione di esercizio per cui 
l’isolatore viene fornito; i 

b) la tensione critica dell’isolatore a secco e, se è il caso. 
sotto pioggia, e la tensione di perforazione; 

c) lo sforzo massimo in kilogrammi che l’isolatore può sop- 
portare normalmente, ed il coefficiente di sicurezza. meccanico; 

d) salvo accordi speciali, la dichiarazione che la fornitura 
sarà collaudabile secondo le Norme dell'A, E. I. 


29° — Il laboratorio della fabbrica sarà accessibile sempre ai 
rappresentanti del committente, per poter assistere alle prove di 
collaudo Ai fabbricazione. 


APPENDICE. 


80° — Oltre alle suesposte prove di verifica del tipo, potranno 


richiedersi prove speciali. Come ad esempio: 

a) prove combinate meccaniche elettriche, sottoponendo cioè 
l’isolatore a prove elettriche, contemporaneamente od immediata- 
mente dopo a sollecitazioni meccaniche; 


b) misure di Ylispersione di corrente e di perdita di energia ; 
c) misure di capacità elettrostatica dell’isolatore; 


d) prove con frequenza elevata (100 a 200 mila periodi) ad 
impulso, collocando l’isolatore in un circuito oscillante con capacità 
ed induttanza, e sottoponendolo alla scarica superticiale od alla 
perforazione. a 

Queste prove che vanno diffondendosi in pratica, richiedono 
speciali attrezzature, che difficilmente possono trovarsi presso i 
fabbricanti ed i collaudatori. E però consigliabile che i fabbri- 
canti si vadano presto attrezzando per questo genere di prove, la 
cui utilità va sempre più affermandosi. 


31° — Il fornitore non è tenuto a fornire i mezzi per queste 
prove speciali. 


32° — TENSIONI DI Prova E COEFFICIENTI DI SICUREZZA RACCOMANDATI, 


7 


Coefficiente di sicurezza | 
tl 


I 


= a ——-- 
Ten ione critica 


Tensione 
Esercizio 


secco pioggia secco pioggia 
1.500 18.000 12.000 12,— B |. 
3.000 27.500 18.500 9,16 6,16 i 
6.000 42.500 28.500 7,08 4,75 | 
10.000 59.500 39.000 5,95 3,90 i 
15.000 73.000 50.000 4,86 3,33 È 
20.000 90.000 60.000 450 32. © 
30.000 118.000 79.000 3,93. 2,63 i 

i 45.000 150.000 100.000 3,33 2,22 
| 60000 180.000 120.000 Il SE | 
80.000 240.000 160.000 3,— 2,— | 

| 100.000 300.000 200.000 3_ | 22 
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33° — Spinterometro a sfere. 
Precauzioni da prendere usando lo spinterometro a sfere. 


Con lo spinterometro a sfere, usando le precauzioni di cui aot- 
to, l’approssimazione che si può ottenere è di circa il 2%. 

I gambi delle sfere non debbono avere un diametro maggiore 
di 1/5 del diametro delle sfere. I collari metallici. attraverso i 
quali scorrono le aste, devono essere i più piccoli possibili, e non . 
devono essere vicini alle sfere più della massima distanza esplo- 
siva usata nella misura. —. 

Il diametro delle sfere non deve scostarsi più di 0,1% e la 
curvatura misurata allo sferometro non deve scostarsi più dell'1% 
da quella di una sfera del dato diametro. 

Lo spinterometro, costruito come sopra, deve essere collocato 
in uno spazio possibilmente privo di campi elettrici esterni. 

Nessun corpo metallico o parte esterna del circuito deve tro- 
varsi prossima allo spinterometro meno di due volte il diametro 
delle sfere. 


DISTANZE ESPLOSIVE PER GLI SPINTEROMETRI A SFERE 


(a te = 25° e 760 mm di pressione atmosferica) 


Distanza esplosiva in mm. 


Sfere da 62.5mm. | Sfere da 125 mm.| Sfere da 250 mm. | Sfere da 250 mm. 


1 sfera | 2 sfere | 1 sfera|2sfere | 1 sfera | 2 sfere | 1 sfere |2 sfere 


i kV a terra | isolate | a terra| isolate | a terra | isolate 


| a terra | isolate 
| wE 00 GN) ME dre a a ET, 
È Spell al lau i 
30: Ri 
“40 | 192 {192 | 191| 191|- |- | - | 
| 50 | 255 |25,0 | 244| 244/ = | 
| 60 | 345 |320 | 30-|30-| 2 | 2 | =|= 
I RR Si 
| 70 | 460 |395 | 36 | 36 | 33| 33] -]- 
‘80 | 620 | 490 | 42 | 42 | 41 | 41 | 41 | 41 
90! — |605 | 49 | 49 | 46 | 45 | 46 | 45 
: 100 | — | — | 56 | 55 | 52 | 51 | 52 | 51°. 
| 120 | — | — | 797] 71 | 64 | 63 | 63 |62 
-E 140 | — | — lio | 88 | 78 | 77 | 74 | 73 O 
seni s, lie clioì dii c—ssliscucua 
‘160 | — | — |150 |110 | 92 | 90 | 85 | 83 | 
{ 180 | — | — | — [138 |109 |106 | 97 | 95° 
I 200 < = — — |128 |123 | 108 | 106 | 
20 — | - | = | |50 4 |120 |17 | 
i 20 | — | — | — | — |177 |160 |133 |130 
260 | — | — | — | — (210 [180° | 148 |144 
(280 | — | - | — | — |250 |203 | 163 | 158 
| 300) — |- a alc e ko Lr AI 
‘320 Ta a ii ho 265 | 194 | 187 
340 | | -|=| | — |214 | 204 
360 | L E a i ee E r G e e a a T 
i 38 | -|{-|-:|-{|-{- |255 |239 | 
400 = ei — | — |276 | 257 j 


Nel caso di misure con una sfera messa a terra, questa deve 
essere ristante dal pavimento o dalla terra almeno cinque volte 
il diametro delle sfere. 

Durante le prove deve essere presa ogni precauzione contro la 
possibilità che avvengano scariche allo spinterometro, nel circuito 
nel quale viene fatta la prova. 

Una resistenza non induttiva di circa un obn per volt deve 
essere messa in serie con un morsetto dello spinterometro. Facendo 
la prova con un elettrodo a terra, la resistenza deve essere messa 
in serie con l'elettrodo isolato. Se nessuno dei due elettrodi è 
posto a terra, metà della resistenza deve esser messa in serie con 
ciascun elettrodo. In ogni caso questa resistenza deve essere più 
vicina che sia possibile allo spinterometro e non in serie con i corpi 
da provare. La resistenza deve smorzare le oscillazioni ad alta fre- 
quenza al momento della scarica e limitare la corrente, Un tubo 
pieno d’acqua è la forma più conveniente di resistenza. Le resi- 
stenze a carbone non devono essere impiegate, perchè la loro resi. 
stenza può diventare molto bassa con le tensioni elevate. 

Nella tabella precedente sono date le tensioni espresse in kV 
eff. corrispondenti alle varie distanze esplosive alla temperatura 
di 25° centigradi e 760 mm di pressione barometrica; per una 
temperatura t, ed una pressione H, in mm, le tensioni devono 
moltiplicarsi per un coefficiente di correzione, dato approssimata- 
mente da: 


_ 0392 H 
~ 273 +4 
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I valori della tabella e quelli del coefticiente di correzione 
si possono desumere anche dai seguenti grafici. 


Curve normali. 


dicci 
ea 
A 


PIN 


Pa 
en 
Z 


ii 
o, Digtadza}rale giere imp. | 


200 250 


Coefficiente di correzione. 


i 
vy | | 


w 


sali MH aiin: i 
HT] anif ATTI 


pus LL 

DE LITE i jii 
- e e r 

ee e 

ee T TT 


Baotianin mr 
ATTI 
[LT 


LETT 
095 Rsa 


730 740 750 760 770 
pressione atmosferica in mm.di mercurio 


Pubblicazioni dell’ A. E. I 


L’Elettrotecnica — Ogni annata A * ca ; L. 60,— 
più per postali » 9—- 
Abbonamento (nel Regno) . È > 60, — ` 

> (estero) . f "Fr. oro 70, — 

Un numero separato (nel Re no) : . , » 2.50 

» (estero) . . . Fr. oro 3,- 


più per postali >» 1,00 

Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : i 

Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia: 


Pei Soci, una copia (broch.) . ; . f » 10,— 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . all at » 10, 
più per postali . » 1,80 
Vol. II. Elenco delle Centrati di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . a 4 - » 20,— 
più per postali » 2,50 


Voi. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — . 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) A i i a 
più per postali 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d’Italia A 
più per postali 
Norme per l’esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici 
più per postali 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue : anana; irancese; inglese, latina, tedesea (edi- 
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zione di lusso) . » 3,- 
più per postali » 1,00 

Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . » 2,50 
più per postali » 1,00 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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:: Note Economiche, Statistiche e Finanziarie :: 


Rassegna delle Società Elettriche. 


Soc. Italiana Utilizzazione Combustibili - Milano - Capitale 
IL. 2000000. — Il bilancio dell’esercizio 1921 si è chiuso con una 
perdita di L. 772 634. 


Soc. Bellunese per l'industria elettrica - (Belluno. - Capitale 
L. 2000000. — Chiude l'esercizio al 30 giugno 1922 con un utile 
netto di L. 141 041 che consente di distribuire un dividendo del 
G per cento. 


Soc. Vercellese di elettricità - Vercelli. - Capitale L. 1800 000. 
— Nel suo primo esercizio che si chiude al 30 giugno u. €. registra 
un utile di I. 123 872 sul quale viene distribuito un utile dell’8%. 


Aumenti di capitale. 


Soc. Idroelettrica Picmontese - Torino. — In assemblea stra- 
ordinaria si è stabilito di portare il capitale da 40 a 80 milioni 
con facoltà di spingerlo fino a 120 milioni. 


Sono sempre in corso trattative per un prestito con un grup- 
po finanziario Americano per l’importo di varie decine di milioni 
di dollari a un gruppo di Imprese Elettriche d’Italia. 


Soc. Elettrica Alta Italia - Torino. — Aumenta il capitale da 
48 a 80 milioni e forse lo porterà fino ai 100 milioni. 


M Soc. Idroelettrica Alto Noce - Milano. — Si è deliberato l’au- 
mento di capitale da L. 100000 a L. 10000 000 mediante emissione 
alla pari di 39 600 azioni da L. 250. 


Soc. Emiliana di esercizi elettrici - Parma. — Provvede al- 
l'aumento del capitale ‘da 14 a 2S milioni mediante emissione 
di 400 000 nuove azioni da L. 35. i 


Soc. Elettrica Maremmana - Livorno. — E’ stato approvato 
l'aumento del capitale da L. 3000000 a IL. 10000000. 


Soc. Ital. per Imprese Elettriche e Minerarie - Roma. — Eleva 
il cpaitale da 1000 000 a L. 15000 000 per condurre a termine il 
proprio impianto termoelettrico in Umbria. 


Soc. Picena di Elettricità di Fermo - Fermo. — Aumenta il 
capitale da L. 600000 a L. 1500000. l 


Nuove costituzioni. 


Soc. Idroeletrica Alto Timavo - Milano. — Si è costituita con 
capitale di L. 120000 diviso in 480 azioni da L. 250 ciascuna. 


Marghine Soc. An. per Industrie Elettriche Macomer. — Si 
è costituita col capitale di I.. 250000 diviso in 250 azioni da lire 
1000 ciascuna. 


Soc. Elettrica di Trasaghis - Trasaghie (Udine). — Si è costi- 
tuita per produzione e distribuzione di energia elettrica. Capi. 
tale sociale L. 100 000 in 200 azioni da L. 500. 


Soc. An. Termoelettrica Umbra - Venezia. — Capitale Lire 
1200 000. - E’ la trasformazione della (Società in accomandita 
semplice « Miniere di Lignite di Gualdo Cattaneo ». 


RASSEGNA ECONOMICA. 


Riassumiamo le considerazioni dell'Ing. Civita nella « Impre- 
sa Elettrica » : 


L'avvento al potere del Fascismo è stato salutato da tutto il 
paese con quasi generale soddisfazione, vedendosi in esso un serio 
tentativo di rialzare la dignità del paese ristabilendo 'l’ordine e 
risanare il bilancio. 

Le finanze internazionali e italiane ķłayno salutato il fatto 
con una eccezionale rivalutazione della nos.,ra moneta. 

Occorreva del tempo per guarire le menti da tutte le devia- 
zioni demagogiche; ei potrà discutere sull'essenza del fascismo 
e sulla maggiore o minore legalità degli avvenimenti che hanno 
portato il fascismo al potere; ma resterà sempre in ogni modo 
a Mussolini il merito di avere impresso al Governo una direttiva 
energica e di avere rinvigorito in tutta la Nazione quei sentimen- 
ti che erano stati calpestati e dispersi. 

Il partito socialista ancora si attarda a filosofeggiare sulla 
concezione marxistica dei rapporti fra capitale e lavoro, e a pro- 
spettare lo sfruttamento capitalistico dei lavoratori. Il socialismo 
non ha compreso che una delle principali ragioni per le quali 
il fascismo ha trionfato fu appunto la congerie di errori commessi 
dai suoi avversari. La nostra economia post-bellica non poteva 
sopportare l'onere della sopravalutazione del valore del lavoro, 
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proprio nel momento in cui esso naturalmente tendeva a dimi- 
uulre. Le ottu ore banno resa proibitiva ta produzione, aumen- 
tundo fantasticumente il costo della Viki.. La retribuzione Uei 
avuro spin a un ivello assai superiore alliudice medio eoo- 
uuamico, lau determinato un uumeuto dei consumi superiore alla 
puueuziulita produttiva dei paese, ulleruudo aucor piu ia bilaucia 
commerciale. 

La salvezza economica d'Italia sta nel ritorno alla ecommia 
capitalistica, libera dalle aberrazioni d'origine marxistica. 

il primo comapito che si impone al Governo è quello del pa- 
reggio del bilanao; ciò si può raggiungere cou economie e cou 
maggiori introiti 

Maggiori introiti siguiticano maggiori imposte, e su queste 
deve portarsi l’attenzione del Governo nell'attuare la ritormi 
irbutaria. 


La divisione attuale delle imposte in dirette ed indirette, do. 


vrebbe meglio essere sostituita da una \istinzione ira imposte 
reali e personali. 

L'imposta personal dovrebbe estendersi a tutti senza ecce- 
zioni nè esenzioni, cominciando da aliquote minime, non essendovi 
ragione di eseutare quelli che spesso più degli altri godono della 
organizzazione statale per provvidenze sociali, per la disoccupu- 
zione, per l’istruzioue, ecc. 

Le imposte reali immobiliari esistono già e si tratterà solo di 
riformarle per perequarle. 

Le mupuse reau mobiliari ussia quene sui consumi devono 
megio essere consluerute; l'imposta deve gravare sulla ricchezza 
prodotta e deve quinui essere applicata allu fine del processo pro- 
uuttivo. Attualmente invece l'imprenditore paga la ricchezza mo- 
bile prima di avere intrapresa la produzione. 

Al vino potrevbe essere uua toute importante di nuovi intrvi- 
ti; si bevono iu utalia 40 milioni di ettolitri di vino ciò che si- 
guitica una spesa di 8 o 10 miliardi la quale essendo quasi to- 
talmente poco meno di un lusso può essere fortemente colpita. 
Anche la tassa sul macinato se fosse riapplicata potrebbe portare 
all'erario un contributo notevolissimo. 

Nei riguardi delle economie non si devono nutrire speranze 
eccessive, Occorre anzitutto riformare i bilanci dei vari Mini- 
steri distinguendo quelle che sono vere spese generali di perso- 
nale, manutenzione e gestione, dalle spese che hanno un carat- 
tere di incremento patrimoniale. 

Il deficit di 7 miliardi dovrebbe quindi essere suddiviso fru 
il vero deticit di esercizio, a cui si deve rimediare cou economie 
o nuove entrate, e le spese per aumenti patrimoniali per i quali 
l'apertura di debiti a lunga scadenza non ha nulla di anormale. 

Axl esempio ıl Bilancio dei Lavori Pubblici si salda con 
L. 1044 142892; togliendo le partite di giro ecc., si ha una spesa 
effettiva di 985 63w 493 lire. Di queste, le spese di esercizio vere 
e proprie ammontano a sole L. 156 405 075 di cui 63 milioni circa 
rappresentano le spese di esercizio e manutenzione di opere pub- 
bliche, e 3 milioni circa sono spese per studi, pubblicazioni ecc. 

Le Ferrovie e Tramvie private assorbono per i soli sussidi di 
esercizio oltre 447 milioni in gran parte conseguenti alla famosa 
legge per l’equo trattamento. Altri 28 milioni sono spesi per sov- 
venzioni Ji costruzioni (incrementi patrimoniali). 

I sussidi e stanziamenti per opere pubbliche ascendono a 229 
milioni. I sussidi e le sovvenzioni ammontano a 8 milioni. Vi sono 
pui 52 milioni di impegni per opere pubbliche in costruzione, 00 
milioni per costruzioni ferroviarie, e 35 milioni per le Province 
redente e riparazione danni di guerra. 

Riassumendo, mentre il vero bilancio di esercizio ascende a 
circa 156 milioni, le Ferrovie e Traumvie concesse all'industria 
privata assorbono per perdite di esercizio ben 447 milioni! Su cir- 
ca 1 miliardo, ben 347 milioni sono poi da-considerarsi in conto 
patrimoniale. 

Il bilancio disastroso delle Ferrovie di Stato -dipende princi- 
palmente dal personale. iStralciando dal bilancio le spese pel per- 
sonale si trova che esse sommano a 2100 707 000 lire. Nel 1915-16 
la stessa spesa era contenuta in 300 milioni; essa si è quindi 
sestuplicata. Siccame il cambio oro nel 1921-22 è stato all'incirca 
di 380, soltanto se si fosse pagato il personale in lire oro, oggi 
si dovrebbe spendere 1 miliartlo di meno. 

L’Alleanza Parlamentare Economica nel recente Convegno ha 
emesso dei buoni Ordini del Giorno che possono costituire van- 
taggione direttive. 

Le Borse che nella seconda metà di ottobre erano state pe- 
santi, avevano peggiorato grandemente negli ultimi giorni del 
Ministero Fecta. I cambi erano saliti vertiginosamente portando 
la sterlina a 118, il dollaro a 26, il franco francese. a 181 e 
quello svizzero a 470. 

L’avvento del fascismo è stato subito galutato con un rialzo 
di 3 punti sul Consolidato e un ribasso di 15 punti sulla sterlina. 
L'impressione di avere un Governo forte e le prime dichiarazioni 
di Mussolini hanno avuto favorevole ripercussione negli’ ambienti. 
finanziari. Il movimento è continuato nel novembre. I titoli di 
stato migliorano e i cambi ribassano. 

Questo momento favorevole delle nostre Borse trova poco ri- 
scontro mella situazione internazionale che si è nuovamente fatta 
delicatissima. Gravi nubi pendono sull’oriente e la questione del- 
le riparazioni si fa più acuta che mai. R. S. N. 
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Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Ottobre 1922 

| Valore nom. 1° decade 28 decade 3a decade 

| —_ _—__—_——__—_—_——- 
Edison . 460 466 
Conti . 282 280 287 
Vizzola . 880 860 896 
Bresciana . 85 84 90 
Adamello 215 216 222 

| Trezzo . . 300 300 300 
Un. Es. El. €8 70 71 

| EI. Alta Italia 280 285 294 
Cenischia . . 15 75 80 
idr. Piem. S.I. P. š 129 i 130 131 
Off. El. Genovesi . 300 280 290 
Adriatica a 113 114 114 
Negri 130 130 118 
Ligure Toscana . 207 206 207 
Anglo Romana . 580 585 586 

; Gen. El. Sicilia . 94 95 95 


‘: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


A. OCCHIALINI. — Ragione e spirito della relatività. - (Firenze, 
F. Le Monnier, 1922 - Un volumetto di cm 23 X 15, di pag. 84, 
con 17 figure — L. 7.50). 


aneu Vasuugli UL Lori ul volgurizzazione delle, idete luusitiuia- 
ue — VOlgurizzazione per Tute ie ec ed 1 grada ul coltura: — 
Cut DULLuU'Uppu, Uil QUuuicie diluu suuo piovenuo sulle spulle del- 
1 UMW&LITA, questo Nell Ucclhiatmi, cue riassume tre conferenze du 
iui ute presso l'istituu Giuridico della lt. Università di Sassari, 
werta, per ragioni di giustizia, ui essere cuusiderato un pou’ 
u parte, 

bn dalle prime pagine, ditatii, il lettore si scupisce di t trovare 
una franca dicuarazione che e agli antipodi con le promesse che 
st trovano geueruunente negli altri libri; iu questi, sı annunzia il 
proposito ur esporre il pensiero Liusteiniuno coù sulliciente com- 
pletezza, pur senza menomamente ricorrere al linguaggio analı- 
Luco; lUcchialmi, che si è trovaco iu questa ultima necessità per 
la natura del pubblico, coltissimo in tutt'altro campo, al quale si 
rivolgeva, dichiara sinceramente che della tanto discussa teoria 
esporrà solo quelle parti, poche, che gli è riuscito di tradurre 
correctamente uel linguaggio usuale. £ mantiene la sua promessa 
uedicando all argomento tre capitoli, intitolati rispettivamente « da 
Galileo ad Einstein», «Spazio e tempo», «l'Universo secondu 
l'Einstein », nei quali procura di illustrare le idee meno facili con 
ingegunose esperienze montate con mezzi assai semplici e, quindi, 
riproducibili abbastanza facilmente. Mantiene, auzi, più di quello 
che promette; in quanto un lettore intelligente, ma relativamente 
poco colto in questi campi, che volesse spassionatamente giudicare 
del profitto tratto dalla lettura di questo e di altri libri, sarebbe 
inevitabilmente portato a concludere che se altri libri, di ben mag- 
giori pretese, lasciano delle idee forse più numerose, ma estre- 
mameute nebulose e sconnesse — e, aggiungiamo novi, in parte si- 
curamente scorrette —, questo invece si limita bensì ad esporre e 
discutere alcuni concetti fondamentali, ma lo fa con una limpidità 
ed una chiarezza che non hanno riscontro in opere del genere. 


x 


A. OCCHIALINI. — Elettrotecnica Elementare (con numerosi pro- 
blemi), - Yol. II°: Macchine a corrente continua - Correnti 
alternate - Macchine a corrente alternata. — (Firenze, F. Le 
Monnier, 1922 - Un volume di cm 23 X 15, di pag. SG cou 
20 figure — L 15,50). 


Avemmo già occasione (') di lodare ampiamente e sinceramen- 
te la prima parte di questo trattato, pubblicata mesi or sono, con 
augurio implicito che anche la 2* parte continuasse nello stesso 
felice indirizzo. Siamo ora ben lieti di constatare che il nuovo vo- 
lume corrisponde all'aspettativa. Sono sue caratteristiche uma 
esattezza di linguaggio ed una precisione di trattazione che, 
pur essendo largamente suflicienti ‘per i bisogni dell’insegna- 
mento medio e professionale, non degenerano mai nè in pedante- 
ria astrusa nè in quella scorretta faciloneria che è, purtroppo, 
la piaga di tanti pseudo corsi elementari; l'equilibrio sostanzial- 
mente giusto fra sviluppi teorici e richiami pratici; figure nume- 
rose, ben fatte, chiarissime; un gran numero di esercizii e pro- 
blemi numerici che, pur essendo necessariamente dettati da preoc- 
cupazioni didattiche, aderiscono quanto più è possibile alla ,pra- 
tica elettrotecnica corrente. 

eQuesto 2° volume contiene essenzialmente lo studio del mac- 


` chinario elettrico. Due capitoli sono dedicati alle dinamo ed ai 


motori a c. c.; un grosso capitolo espone con molta chiarezza le 
proprietà fondamentali delle c. a.; nei sæi capitoli successivi (cioè 


(') Questo Giornale, quest'anno; pag. 282. 
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circa la metà del libro) sono studiati gli alternatori, i motori sin- 
croui, i trasformatori, i mutori a campo rotante, i motori mono- 
fasi, i convertitori. 

Vogliamo sperare che l’UOcchiulini si iudurrà a continuare nel- 
l'opera così bene incominciata, trattuudo ancora degli impiuuti 
elettrici, dei sistemi di distribuzione e delle più importanti ap- 
plicazioni dell'energia elettrica. Ma quello che è certo è che tiu 
d'ora, con i due volumetti già pubblicati, l'Occhialini ha acquistato 
un grandissimo titolo di benemerenza verso la Scuola Media e Pro- 
tessionale italiana, alla quale è ora tinalmente tolta ogni ombra 
di pretesto di ricorrere a volumi stranieri, almeno per ciò che ri- 
guarda la elettrotecnica generale. 


x 


ING. ATTILIO Marko. — Manuale dell ingegnere elctiricisia, - 3° 
buizione - 1923. 
(Muano, Ulrico Hoepli - Uu volume, appartenente alla serie 
dei « Manuali », di cm 15 X 10, di pag. 12351, con 406 iucisivui 
e 235 tabelle — L. 45). 


Poichè i libri sono fatti per il pubblico, il favore di quest'ul- 
tino è già un indizio sutticieute della boutà del libro, e della 
rispondenza Ch'esso trova nella categoria di lettori ai quali si 
indirizza. Nel caso del a Manuale », giuuto rapidamente alla terza 
edizione, del Marro, il compito del recensore è dunque semplitica- 
to, in quanto è già risolta in senso affermativo, per verdetto degli 
interessati, la questione generale se si tratti d'uu libro utile e ben 
fatto. 

Una scorsa al volume mostra difatti ch’esso contiene presso 
chè tutti gli elementi che possono occorrere all'ingegutre progetti- 
sta elettrotecnico: riassunto delle caratteristiche dei principali tipi 
di macchinario e di apparecchi di utilizzazione, schemi, dati sul 
rendimento, sul peso, sullo spazio occupato, sul prezzo (tin dove è 
consentito dalla estrema variabilità dei mercati !), riassuuto dello 
stato attuale delle principali applicazioni dell'energia elettrica, 
e così via; numerose figure e numerose tabelle chiariscono la espo- 
sizione e semplificano la condotta di eventuali calcoli. I primi ca- 
pitoli del « Manuale», nei quali sono succintamente ricordati i 
punti fondamentali di ciò che è uso chiamare i «Principi scien- 
titici della elettrotecnica », costituiscono una introduzione utile 
(sebbene, a rigore, non strettamente necessaria, dato il titolo e lo 
scopo del libro) alle parti successive; un indice analitico ben fatto 
rende agevole il ritrovamento di ogni trattazione, di ogni dato. 

Non v'ha dubbio, perciò, che il « Manuale » continuerà ad in- 
contrare il favore degli Ingegneri elettrotecnici, in quanto i suoi 
pregi reali superano di molto quei difetti che un esame minuzioso 
potrebbe forse rivelare ad un recensore ipercritico; difetti inevi- 
tabili a priori in ogni lavoro che abbracci un campo così vasto 
e nel quale i progressi siano così rapidi, Ma senza entrare in que- 
sta, forse poco utile, disamina, l’egregio Autore ci consentirà di 
esprimere un desiderio, da valere per la prossima edizione: quello 
che venga fattu il possibile per rendere minore la mole e più 
maneggevole il volume, giunto ormai ad oltre 1200 pagine; ciò 
che potrebbe, ad esempio, ottenersi sia sfrondando alcune tratta- 
sfrondando alcune trattazioni, forse troppo diffuse per un « Ma- 
gloni, forse troppo diffuse per un « Manuale dell’Ingegnere », sia 
eliminando la parte meno recente dei dati e delle considerazioni 
contenute in alcuni capitoli. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


NECROLOGIO 


GIUSEPPE UTILI. 


Parole pronuaciate dall’Ing. G. de’ Rossi alla Sezione di Napoli: 


Signori, 


Sarà facile parlarvi ‘dell'amico scomparso, perchè la maggior 
parte di voi ha ancor vivo il ricordo di Lui, che, non solo nella 
nostra Sezione, ma, in tutta la Famiglia Eletrotecnica Italiana, 
fu lungamente conosciuto e mi sia lecito, in questa mesta congiamn- 
tura, dirci Famiglia, giacchè un vivo spirito di cordiale legame 
anima le nostre file e la Riunione ultima di Milano ne fa fede. 

Giuseppe Utili fu uno degli elementi più fattivi di quella pic- 
cola schiera dei primi Elettrotecnici che, pieni di fede e di vo- 


————_ ES gio, 


TEDESCHI Giovanni fu Giovanni, gerente responsabile. 
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lontà, eseguirono i primi lavori e le prime installazioni in Ita- 
lia, couturpuendo largamente a preparare il vasto cumpo di ap- 
plicazivni elettriche, che oggi rappreseutano una dele maggiori 
uttività del nostro Puese. L'gli conobbe perciò ditticoltà, ora iguu- 
rate, che superò sempre abilmente ed è opera di giustizia tissa- 
re, ora, il ricordo della sua Persona fra i pionieri delle applica- 
zioni elettriche. 

Giuseppe Utili nacque nel Ravenate, in quel di Castel Bo- 
lognese nell'Agusto del lW ed ancor givuvanetto couseguì la li- 
cenza dell isuruw di Arau e Mestieri ul Boulogua e fece quinti 
pratica nella bubbrica di Terni, e nell'Otticina Cicoguaui di Ro- 
na, nel Cuutiere Pattison della uostra Città, e finalmente venne 
ammesso nel Cautiere Armstrong di Pozzuoli in qualità di coa- 
Liutore del Direttore delle costruzioni, ed ivi, essendosi disun- 
to per le sue speciali attitudini nei lavori di elettricità, fu pre- 
sceltu, per un concorso di periuzionam:ento ali estero, ed a spese 
di quel Cantiere, fu inviato per un anno a Zurigo presso le grandi 
Viticine Oerlikon. In quel tempo l'Ing. Brown — padre — era 
Direttore dell'Armstrong e l'Ing. Brown — figlio — titolare pui 
della Brown-Boveri di Baden era Direttore della Oerlikon. 

Successivamente, all’età di 22 anni, il giovane Utili lascia il 
Cantiere Anmstrong, si dedica interamente agli impianti elettrici, 
entra nell'untica Ditta Mende di ‘Torino, ed esegue, per conto Mi 
questa, lavori a (Basilea, Venezia, Cremona, Reggio-Emilia, Mo- 
dena, Bologna, Peschiera e Napoli, ove passa alla dipendenza 
della Società (Generale d'illuminazione; me, intuito il largo mw- 
vimento industriale che veniva preparandosi, mette termine alla 
sua carriera di dipendente e, nel 1894, istituisce, in proprio nome, 
uno Studio Tecnico, con Utticio lavori, fra i più apprezzati idel 
Meridionale e da lui operosamente mantenuto, poco meno di un 
trentennio, sino al giorno della sua immatura scomparsa, che ha 
colpiti di sorpresa e cordoglio quanti lo conobbero, Nei primi 54 
anni l’Utticio - Utili costruisce, fra l’altro, gli impianti di illumi- 


‘nazione elettrica di Sorrento, Cava dei Tirreni, Vietri sul Mare, 


S. Elia sul Rapido e Candela, e, visto il crescente lavoro, l'Util 
si associa poi l'Ing. Giacomo Buonomo e costituisce la Ditta, 
«Buonomo & Utili» che, in breve volgere di tempo, largamente 
conosciuta ed apprezzata, assume le concessioni per l’Illuminazio- 
ne elettrica delle Città di Corato e di Lucera; esegue, per conto 
della Società Napoletana Imprese Elettriche, la costruzione elle 
linee dei Comuni di Casoria, Bagnoli, S. Giovanni, Portici, Poz- 
zuoli, Scondgiliano, Grumo „Giugliano ed Aversa. Successivamente, 
la Ditta « Buonomo & Utili» contribuisce alla fomnazione della 
Società Sud-Italia di elettricità, è prescelta dal Municipio di Na- 
poli per il Progetto d’innalzamento delle acque nere della fogna 
della Riviera e quella del Campiglione, ed esegue, nel 1910, l’im- 
pianto elettrico di Messina, malauguratamente distrutto, due mesi 
dopo la sua inaugurazione, dal terribile flagello che abbattette 
quella industre Città. 

Ciò non scuote il forte lavoratore ed Egli riprende, con nuova 
lena, il cammino; esegue l'impianto idroeletrico del Vallo di Diano 
e consecutivamente, per conto del Comune di Sansevero, l'impianto 
elettrico di quella Città. Le relazioni di collaudo di entrambi que- 
sti impianti costituiscono un alto titolo di onore per i Costruttori, 
che, pur avendo assunto a forfait i lavori, dimostrano di anteporre 
il desiderio di fare opera perfetta a /quello del lucro. 

Nel 1918 l’Utili mena a compimento un accordo con la Società 
klroelettrica Ligure-Meridionale ed entra a far parte del Gruppo 
« Unione Silm - Utili » che ha studiato un grandioso progetto per 
la completa utilizzazione del « Calore Irpino » di cui è in corso la 
concessione per un gruppo di installazioni per una potenza nor- 
male di oltre 60000 cavalli e per la frrigazione di circa 60 000 
ettari di terreno, fra Capua, Napoli el il Mare. Ebbi compagno 
di lavoro, in questa impresa, il compianto amico e ne apprezzai le 
duti non comuni. | 

Nel 1919, l'Iug. Buonomo, chiamato in Albania, per altra man- 
sione, fu costretto a separarsi dal suo Socio, che, salo, lottò stre- 
nuamente contro le strane pretese del Comune di Lucera; la ge- 
stione di quell'impianto procedeva inappuntabilmente, quanda, 
scoppiata la guerra, il costo dell'antracite salì rapidamente da 
L. 40 la tonnellata a L. 800 ed il Comune non si rese conto delle 
nuove imperiose circostanze sopraggiunte, Il litigio culminò, da 
una parte, cal passaggio della gestione dalla Ditta « Buonomo & 
Utili» all'Amministrazione Comunale — socialista — e dall'altra, 
con la vittoria !di Utili, dal perchè quell’Amministrazione, ammae- 
strata dalla dura prova dell’esercizio a carico del Comune, addi- 
venne finalmente ad un equo componimento. Doveva firmarsi il 
documento liberatore, allorchè l’Utili, fiaccato nel sistema nervoso 
dall’aspra lotta, durata i lunghi anni del periodo bellico e suc- 
cessivo, soccombeva. 

Fu insignito della nomina a Cavaliere della Corona d’Italia. 
Lascia la madre novantenne, la giovane Moglie e tre teneri figliuoli, 
Gino, Fernando e Maria, vala ad essi l’affettuoso ricordo di chi 
ebbe a compagno di lavoro il loro caro Estinto e gabbiano le . 
deferenti espressioni di cordoglio della nostra Sezione della A. E. 1. 
che ha perduto uno dei suoi Soci, più antico ed apprezzato. 


Novembre, 1922. 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


La Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Più di una volta abbiamo avuto occasione di rilevare la fortu- 
nata condizione di privilegio nella quale si è venuta a trovare l’elettro- 
tecnica (come del resto molti altri rami della tecnica di origine più 
zecente) per il fatto di aver potuto stabilire, fin dai suoi inizi, una ben 
coordinata serie di unità internazionali. Per virtù di quelle sei o sette 
parolette, concordate fin dal 1894 a Chicago, il linguaggio elettrotec- 
nico è venuto ad assumere un po’ di quella universalità che è propria 
delle cifre e le linee fondamentali di un fenomeno elettrico possono 
essere espresse sostanzialmente nello stesso modo in Norvegia come in 
Giappone, in Australia come in Italia. Una situazione così favorevole 
per cui riesce spesso possibile intendersi fra elettrotecnici di differente 
nazionalità pur con una limitatissima conoscenza dell’altrui lingua (e del- 
la quale bene si può apprezzare il valore, pensando per contrasto alla 
baraonda che sarebbe nata se ogni paese avesse scelto unità diverse 
battezzandole con differenti nomi) ha messo subito in evidenza la 
opportunità di estendere ulteriormente le intese internazionali nel campo 
della nomenclatura elettrotecnica. Nacque così l'istituto permanente 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale, che costituita nel 1906, 
riunisce oggi i Comitati elettrotecnici nazionali di 22 nazioni. 

Iniziata con un limitato intento di unificazione della nomenclatura 
e dei simboli, la C. E. I. ha a poco a poco esteso il suo campo di 
azione tendendo lentamente ad una normalizzazione ed unificazione ge- 
nerale degli apparecchi e delle macchine elettriche. Lavoro senza dub- 
bio immane ed arduo quanto altri mai; ma per ciò stesso veramente 
meritorto. Basta considerare le ostilità, le resistenze sorde, attive e pas- 
sive che incontra nell’ambito di uno stesso paese qualsiasi riforma, 
anche la più utile, quando necessariamente urti tradizioni, abitudini, 
interessi precostituiti, per comprendere la gravità del compito nel campo 
internazionale. Eppure si vede come effettivamente, con tenace perse- 
veranza, qualche cosa si possa ottenere. Gli scettici potranno sorridere 
perchè la C. E. I. si è tanto rallegrata quando, dopo qualche anno 
di discussioni è riuscita a far scrivere la legge di Ohm internazional- 
mente I = E/R, vincendo le resistenze dei popoli di lingua inglese 
(C = current) e tedesca (W = Widerstand); ma ogni tecnico che 
abbia provato l’insopportabile disagio di dover leggere uno scritto su 
argomento a lui noto ma nel quale siano impiegati simboli diversi o 
addirittura in contrasto con i soliti, dovrà riconoscere l’importanza di 
una unificazione internazionale di tutti i principali simboli, e dovrà 
rallegrarsi di ogni piccolo passo che per quanto lentamente e faticosa- 
mente ci avvicini allo scopo. 

Se arduo è già il compito dell’unificazione nel caso dei simboli 
e delle notazioni, ben si comprende quale ne debba essere la difficoltà 
nel campo dell’unificazione del macchinario, quando cioè non si urtano 
solo abitudine e amor proprio nazionale, ma si toccano importanti 
interessi commerciali. In compenso, anche i vantaggi che, alla lunga, 
dovranno derivare dall’unificazione possono essere economicamente ri- 
levanti, cosicchè vi può essere ancora equilibrio fra le forze contrastanti 
pur essendo queste singolarmente assai più importanti. Con tutto ciò 
qualche buon passo è stato compiuto dalla C. E. I. anche nei riguardi 
della unificazione del macchinario; ma disgraziatamente sopraggiunse la 
guerra mondiale proprio quando già pareva non più irriducibile. l’oppo- 
sizione tedesca all'adozione generale di quella temperatura ambiente 
di riferrmento di 40° voluta od accettata dalle altre nazioni. La guer- 
ra ha aperto disgraziatamente una parentesi di quasi otto anni nei 
lavori della Commissione Internazionale, chè dalle riunioni seguite dopo 
la cessazione delle ostilità furono sempre esclusi i tedeschi. Perciò, pre- 
scindendo da qualsiasi considerazione di sentimento, ma esclusivamente 
‘nell'interesse comune di quanti vivono nell'industria elettrotecnica, dob- 
biamo segnalare con piacere la recente riunione, seguita a Ginevra, dei 
Comitati di Studio della C. E. I., alla quale per la prima volta dopo 
la guerra parteciparono, ufficiosamente invitati, i rappresentanti del- 
l'industria tedesca. 


La riunione di Ginevra, di cui parliamo ampiamente più avanti 
è stata in gran parte assorbita appunto dai contrastanti interessi dei 
costruttori dei varî paesi, relativamente alla specificazione di quella 
entità così elastica e pur tanto importante che è la potenza commerciale 
tielle macchine elettriche. Si potè anzi per un momento temere che la 
riunione naufragasse, e che andasse compromesso anche taluno dei pre- 
cedenti risultati così faticosamente conseguiti; ma infine, per la buona 
volontà di tutti e un po’ anche per l’azione mediatrice e moderatrice 
della delegazione italiana, si potè giungere ad una formula non def- 
nitiva, ma che lascia sperare l'accordo completo in una prossima 
riunione. 

Nell'’additare ai lettori i lavori della recente riunione internazio- 
nale, (che ha fatto anche un po’ di cammino nei riguardi dei simboli) 
noi vorremmo richiamare sulla C. E. I. la benevolenza dei nostri tec- 
nici e dei nostri industriali. I lavori di queste Commissioni internazionali 
sono lentissimi e penosi, danno talvolta l'impressione di tendere al- 
l'accademia e di far perdere ai commissarì un tempo prezioso ch'essì 
potrebbero altrimenti meglio impiegare. Ma in realtà essi sono sempre 
utili anche se i benefici effetti debbano necessariamente seguire a lunga 
scadenza. All’utilità intellettuale per tutti gli studiosi, si accoppia, nel 
caso concreto, l'utilità materiale per industriali e costruttori, di porre 
sopra basi comuni e sotto comuni criterî di giudizio le costruzioni elet- 
tromeccaniche di tutti i paesi civili. Ora i lavori delle Commissioni 
internazionali potrebbero essere più rapidi e fecondi se i Comitati elet- 
trotecnici nazionali si sentissero sempre più sorretti dall'interessamento 
degli industriali e dei tecnici tutti dei rispettivi paesi. E, nel campo 
degli studî, l’auspicata unificazione internazionale delle notazioni e dei 
simboli potrebbe essere presto un fatto compiuto se ognuno di noi por- 
tasse il suo piccolo contributo di buona volontà, accettando ed adot- 
tando senza ribellioni le proposte su cui così faticosamente si raggiunge 
l'accordo internazionale, e facendosi, nel suo piccolo, nuovo centro 


di propaganda e di diffusione. 


La situazione odierna nella questione delle sovraten- 
sioni. 


Pubblichiamo oggi la relazione presentata dal Prof. LomBarpi al 
Congresso di Milano, nella sua qualità di Presidente della Commissione 
permanente per lo studio delle sovratensioni. 

Si tratta di una delle commissioni più operose della nostra A. E. 1., 
ma noi non vogliamo certo far torto agli egregi Colleghi che ne fanno 
parte, pensando che tale operosità sin in gran parte dovuta alla instan- 
cabile attività del loro Presidente. ‘Certamente la lettura delle relazioni 
periodicamente presentate dal Prof. Lombardi riesce oltremodo inte- 
ressante perchè permette dì tenersi al corrente nei riguardi di questa 
importantissima branca della tecnica nostra. E pensiamo quanto sarebbe 
utile se un gruppo di volonterosi specialisti si assumessero, ciascuno nel 
proprio campo, un analogo compito e si potessero così pubblicare 
annualmente delle brevi relazioni riassuntive dei progressi compiuti nei 
vari rami dell’elettrotecnica. 


I nuovi impianti dell’ Adamello. 


Alle notizie a suo tempo pubblicate sugli impianti in costruzione 
od in progetto della Soc. F.dison, della Cisalpina, dell'Azienda Muni- 
cipale di Milano ecc., possiamo oggi aggiungere quelle relative agli 
impianti della Società Generale Elettrica dell’ Adamello. Pensiamo che 
queste notizie “»mmarie sullo sviluppo dei nostri impianti debbano riu- 
scire assai gradite ai lettori, e saremo assai riconoscenti ai direttori 
delle nostre Società elettriche se ci aiuteranno a continuare la serie 
delle pubblicazioni. E ciò senza pregiudizio di quelle descrizioni più 


‘complete ed organiche dei nostri impianti, che sono sempre vivamente 


desiderate e che speriamo iniziare nel prossimo numero. 


LA/ REDAZIONE. 
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SULLO STATO ATTUALE DEI SISTEMI DI 

PROTEZIONE CONTRO I PERICOLI DELLE 

SOVRATENSIONI o o o o c oc 
Prof. L. LOMBARDI i 


ih 


a Comunicazione alla XXVII Riunione Annuale del’ A. E. L 
:: :: Milano, 1-8 ottobre 1922 z :: :: 


Invitato dalla Presidenza Generale a discutere le Comunicazioni 
del II gruppo, relative ai Sistemi di Protezione, debbo anzitutto scu- 
sarmi davanti ai Colleghi di non aver portato in questa Riunione parti- 
colarmente solenne, come Presidente della Commissione per le Sovra- 
tensioni, un contributo di lavoro originale, a complemento di quelli 
assai modesti, presentati ai Convegni precedenti. . 

Molteplici circostanze invero mi hanno obbligato a interrompere 
temporaneamente le ricerche sperimentali, iniziate nell'Istituto Elettro- 
tecnico di Napoli; d'altra parte il problema delle Sovratensioni, atti- 
vamente perseguito dagli studiosi, non ha dato luogo nel campo delle 
protezioni alla introduzione di nuovi sistemi importanti, onde ancor 
oggi si dibatte la questione della maggiore o minore efficacia dei col- 
legamenti a terra diretti e indiretti, e i partigiani degli uni e degli 
altri continuano a polemizzare intorno ai pregi rispettivi, senza che 
la messe dei risultati pratici si sia in tale misura accresciuta, da tor 
gliere adito alle discussioni ulteriori. 

Oltre alcuni articoli tedeschi, di carattere essenzialmente rias- 
suntivo, è sopratutto degna di nota la Comunicazione dei Sigg. Conwell 
e Evans alla Midwinter Convention dell’Istituto Americano degli In- 
gegneri Elettricisti, tenuta a New York nel mese di febbraio intorno 
al Collegamento induttivo del Sistema Petersen (°). 

Dopo un breve riassunto di carattere teorico, nel quale è bene 
chiarita la proprietà del sistema, nelle condizioni di perfetta riso- 
nanza, di dissipare nel più breve tempo le cariche residue, dovute alla 
formazione di archi verso terra, e di ricondurre gradualmente il po- 
tenziale delle singole fasi al valore normale, i due Autori si sono 
preoccupati di analizzare i fenomeni accessorî, inerenti al funziona- 
mento di esso, nei riguardi delle sollecitazioni elettrostatiche ed elet- 
trodinamiche, inerenti alla formazione degli archi sporadici o persi- 
stenti, a mantenere i quali contribuisce la corrente residua dovuta al 
grado di dissonanza, ovvero alle dissipazioni di energia per resistenza 
degli apparecchi o per cattivo isolamento. 

Paragonando fra loro i diversi sistemi di collegamento a terra, alla 
stregua dei criterii che prevalgono negli impianti americani, i due 
Autori pervennero ad una classificazione di essi ne: riguardi della loro 
efficacia e desiderabilità, con riferimento particolare alle sopraeleva- 
zioni di tensione e di corrente, al funzionamento dei relais di protezio- 
re, alla continuità del servizio, ed al costo dell'impianto. 

I sistemi considerati sono quelli relativi al collegamento diretto 
del neutro a terra; al collegamento attraverso una piccola resistenza 
dell'ordine di pochi ohm, e attraverso una resistenza prossima al va- 
lore critico, atta a smorzare l’oscillazione naturale del sistema; al col- 
legamento induttivo del tipo Petersen, ed all’isolamento del- neutro. 

Naturalmente il 1° e 2° sistema offrono contro le sopratensioni per- 
sistenti e transitorie la maggiore garanzia, in quanto, vincolando ad 
un potenziale nullo o molto limitato il punto neutro, non permettono, 
in caso di guasto sopra una fase, che la tensione delle altre si elevi 
apprezzabilmente oltre il valore normale, e, dando luogo nella prima 
a una forte corrente di corto circuito, attivano energicamente i relais, 
destinati a interromperla. La corrente attraverso al guasto assume in 
questi sistemi la maggiore intensità, e l'arco ha tendenza a mantenersi, 
se non intervengono per la soppressione mezzi adeguati; i sistemi mede- 
simi sono d'altronde in uso presso diverse Società Italiane, e al loro 
inconveniente principale, di interrompere frequentemente il servizio, può 
ovviarsi con l’artificio già adottato da parecchie di esse, di includere 
nel circuito di terra un relais che abbassi la corrente di eccitazione, 
anzichè ricorrere a quello più brutale di interrompere bruscamente 
il collegamento delle condutture principali. 
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La resistenza critica e le spirali di reattanza, incluse nei colle- 
gamento del neutro a terra, sono, secondo la teoria di Petersen, le più 
efficaci a prevenire la persistenza dell'arco a terra, e in questo senso 
anche i due Autori americani ne riconoscono il pregio nelle condizioni 
più favorevoli, laddove nel caso di capacità dissimmetriche e riso- 
nanti esse possono occasionare energiche sovratensioni, dando luogo 
alia formazione di archi successivi. 

Nella indagine quantitativa del grado di dissonanza, atto a pre- 
venire secondo la teoria di Petersen e di \Jonas questo pericolo, 
i predetti Autori non si sono particolarmente addentrati; essi haano 
però, con una serie di esperienze ‘interessanti, confermato mediante 
rilievi oscillografici l’energica azione di una spirale risonante e disso- 
nante, indirettamente collegata al circuito di terra mediante un doppio 
trasformatore, senza preoccuparsi in modo speciale delle condizioni di 
questo nei riguardi della saturazione magnetica, a cui Petersen attri- 
buisce invece una grande importanza. 

Nei riguardi delle scariche atmosferiche, Conwell ed Evans rite- 
vano non senza ragione che la presenza di una forte impedenza fra il 
neutro e la terra può occasionare talune riflessioni di onde, le quali 
aumentano la sollecitazione dell’isolante nei trasformatori; sotto questo 
aspetto essi dichiarano la loro netta preferenza per il collegamento di- 
retto, in presenza del quale gli scaricatori possono registrarsi per una 
tensione disruptiva poco superiore alla normale di stella, laddove, con 
la resistenza critica o il collegamento induttivo, questi devono sop- 
portare la piena tensione concatenata. 

Le sollecitazioni elettrodinamiche, dovute al passaggio di correnti 
anormali nel caso di guasti d'isolamento, sono minime col neutro iso- 
lato e massime col neutro direttamente a terra; contro di esse i sistemi 
di collegamento con resistenze o reattanze vengono adeguatamente pro- 
tetti, e limitano il cimento degli interruttori. 

Il funzionamento dei relais è essenzialmente subordinato alla va- 
riazione differenziale degli elementi, posti a base dell’azione selettiva, 
e riesce sopratutto sicuro col collegamento diretto del neutro a terra, 
laddove le resistenze e reattanze, limitatrici di corrente, lo rendono meno 
efficace. , | 

Sotto questo riguardo anche la sicurezza del servizio, a giudizio 
dei due Autori, sarebbe, mediante il collegamento diretto del neutro 
a terra e il funzionamento automatico dei relais, particolarmente bene 
garantita, in quanto si consente la rapida scoperta ed eliminazione delle 
parti difettose, e solo ad evitare l'eccesso di corrente nella formazione 
di corti circuiti, e le difficoltà della marcia in parallelo delle macchme 
sincrone, si consiglierebbe in generale l’interposizione di una piccola 
resistenza, sensibilmente inferiore a quella critica. 

Nella discussione, che tenne dietro a quella Comunicazione (`, 
Lewis notò peraltro il carattere contradditorio della conclusione dei 
due Autori, i quali, nei riguardi della continuità del servizio, dichia- 
ravano la loro preferenza per quel sistema, che ne rende più frequenti 
le interruzioni, e ad esso posponevano quello che è particolarmente 
inteso a prevenirle; egli pertanto ammise che il sistema di Petersen 
bene si appropriasse alle linee di estensione e tensione moderata, in 
quanto la loro corrente di capacità è piccola, e può compensarsi me- 
diante una spirale di alta reattanza; rispetto a questa la reattanza 
di linea non ha invero grande importanza, e consente il bilanciamento 
approssimato, indipendentemente dalla posizione dell'arco a terra, lad- 
dove nelle reti estese, e di potenziale più elevato, la corrente di capacità 
è molto intensa, e richiede per la compensazione una spirale di piccola 
reattanza, di fronte alla quale la reattanza di linea può esercitare 
un'influenza perturbatrice considerevole. Il Lewis oltre a ciò mosse alle 
esperienze dei due Autori precedenti alcune critiche sottili, denuncian- 
do i risultati pienamente soddisfacenti di altre, da lui eseguite in con- 
dizioni tali da riprodurre più fedelmente quelle delle grandi linee di 
trasmissione. 

Fortescue da parte sua, rivendicando a sè stesso la priorità del 
collegamento diretto a terra, ne volle con discussioni ulteriori confer- 
mare la importanza considerandolo come un sistema normale, da cui 
solo in circostanze eccezionali potrebbe consigliarsi la deroga. Dal 
punto di vista americano, essenzialmente informato al concetto delle 
protezioni selettive, e presidiato dai fortissimi isolamenti, il ragionamento 
non è interamente destituito di fondamento. 

Malgrado ciò Ferris, il quale ebbe nello scorso anno occasione di 
visitare i principali impianti italiani e svizzeri, muniti del d'spositvo 
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Petersen, non nascose la favorevole impressione da essi riportata, e la 
convinzione che, ad evitare la maggior parte degli inconvenienti temuti 
per la eventuale distribuzione dissimmetrica delle capacità, sia in ge- 
nerale sufficiente un piccolo numero di trasposizioni nei fili di fase; 
queste notoriamente giovano in modo eminente anche ad attenuare le 
perturbazioni induttive sopra le linee telegrafiche e telefoniche. Nel- 
l'impianto Svizzero, ispezionato dal Ferris, una parte notevole delle 
condutture è in cavo di considerevole capacità, e le spirali di reattanza, 
impiegate nel collegamento del neutro a terra, sono in parte prive di 
nucleo magnetico, essendo sopratutto intese per ridurre al minimo la 
intensità delle correnti a terra, dovute alla perforazione eventuale degli 
isolanti. 

Per riguardo alle perturbazioni causate dai corti circuiti delle linee 
di trasmissione su quelle telefoniche, delle quali il Ferris particolarmente 
si interessava, egli esibì nella discussione predetta una tabella compa- 
rativa dei diversi sistemi di collegamento a terra, nella quale mise in 
evidenza la tensione e là corrente residua di ognuno di essi, intese come 
somme vettoriali delle tensioni di linea rispetto alla terra, e delle cor- 
renti dei diversi conduttori, nelle condizioni mormali di isolamento e con 
una fase a terra, avendo particolare riguardo alle armoniche superiori 
della serie tripla, e di quella delle frequenze non multiple di tre. A te- 
nore di essa il sistema Petersen occasiona perturbazioni elettrostatiche 
paragonabili a quelle di un sistema a neutro isolato, triple di- quelle col 
neutro a terra, e particolarmente sensibili per le linee telefoniche a 
semplice filo aereo, ma pochissimo per quelle in cavo sotterraneo ovvero 
aereo con guaina a terra. Le perturbazioni dovute alla induzione elet- 
tromagnetica risultano per contro molto più tenui col sistema Petersen, 
e nei loro riguardi le condutture sotterranee sono compromesse al pari 
di quelle aree. Tenendo conto della importanza relativa dei due feno- 
meni, in presenza del sistema Petersen le condutture di deboli correnti 
risultano meglio protette nelle codizioni anormali, in cui le linee indu- 
striali contigue vengono accidentalmente collegate a terra; nelle con- 
dizioni normali di isolamento esse risentono anche meno l'effetto indut- 
tivo dovuto alla terza armonica, il quale si manifesta prevalentemente 
nei sistemi di trasformazione col neutro a terra, laddove le armoniche 
di frequenza non multipla di tre influiscono nell’uno e nell’altro caso 
approssimativamente nella stessa misura. Questi medesimi concetti ven- 
nero più ampiamente svolti da Trueblood in un lavoro successivo (°). 

In complesso gli oratori, che parteciparono alla importante discus- 
sione dell’Istituto Americano in febbraio 1922, manifestarono opinioni 
assai discordi intorno al valore intrinseco ed ai limiti di applicabilità 
del dispositivo Petersen, nè alcuno di essi fece allusione al dispositivo 
Bauch; il sistema a derivazioni induttive per una gran parte det Tec- 
nici Americani sembra dunque meritevole di una più larga esperienza, 
prima che ne sia formulato il giudizio definitivo in confronto del si- 
stema di collegamento diretto, attualmente preferito. 

Anche su l'efficacia delle funi di guardia, collegate con la terra 
al vertice delle palificazioni, vennero nel giornale americano sollevate 
parecchie riserve, e Creighton (‘) in particolare rilevò la difficoltà di 
mantenerne le resistenze dei collegamenti sufficientemente basse; la inet- 
titudine alla difesa contro le sovratensioni di origine interna, e la ina- 
deguata protezione contro le scariche superficiali degli isolatori, dovuta 
alla relativa lentezza, con la quale le cariche indotte si smaltiscono 
lungo la conduttura, laddove poi il gradiente più elevato di poten- 
ziale, che per esse si manifesta, facilita nelle linee a sostegni isolanti 
le scariche disruptive. 

. La stessa Casa Siemens, in una recentissima monografia dell'Ing. 
Schrottke (') dedicata al 75° giubileo dalla sua fondazione, riassumen- 
do il lavoro importante compiuto in questo campo, dichiara di avere 
m massima abbandonato le funi di guardia, delle quali essa” considera 
nulla la efficacia in presenza di linee fuori tensione, che assumono 
. normalmente il potenziale di terra, e piccolissima per le linee in ser- 
vizio, delle quali almeno nm conduttore si trova normalmente in ogni 
istante a un potenziale negativo. 

Malgrado queste avverse opinioni, tecnici valorosi come il Petersen 
e lo Stemmetz continuano ad attribuire alle funi di guardia una im- 
portanza considerevole, di che fanno fede numerosi impianti recenti, co- 
struiti in America e in Europa con tale dispositivo, e i risultati stati- 
stici ottenuti in molti altri, che ne erano privi, dopo la sua introduzione. 


————_ 911 i IIS 


(3) The Bell System Technical Journal, luglio 1922, pag. 39. 
(‘) A. I. E. E. Journal, vol. XLI, 1922, pag. 21. 
(5) Elektroi. Zeitschr., 1922, pag. 1261. 
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Nello stesso fascicolo di febbraio del Journal of the Amer. Insti- 
tute of Electr. Engineers, oltre al lavoro già ricordato di Conwell ed 
Evans, è riportata una nota dell'Ing. Creighton, intorno agli scari- 
câtori propriamente detti, ° nella quale l'Autore richiama l’attenzione 
sopra le notevoli divergenze che si manifestano circa la loro instal- 
lazione e il loro modo di funzionare. 

A tale riguardo egli opportunamente osserva che gli scaricatori 
a corna, muniti di resistenze zavorra tali da limitare la corrente di 
scarica a pochi ampere, non possono assorbire se non ‘una piccola 
frazione della energia delle onde migranti, la cui intensità, con l’ordi- 
ne abituale delle resistenze d'onda, si ragguaglia a un paio di ampere 
per ogni mille volt di tensione, e può perciò elevarsi a parecchie cen- 
tinaia di ampere. Per poter distrarre un centinaio di ampere, lo sca- 
ricatore deve assorbire ad es. in un impianto a 60000 volt, 12009 
kilowatt, i quali in 5”, presumibilmente necessarî alla rottura del- 
l'arco, bastano per elevare di un centinaio di gradi la temperatura 
di 600 litri d'acqua. La efficacia degli scaricatori ordinari a getto 
liquido, assorbenti alcuni decimi o centesimi di ampere, come fu già 
bene chiarito nelle mie note ed esperienze precedenti, diventa addirit- 
tura irrisoria nei riguardi della protezione, e d'altronde, se le resi- 
stenze derivate si volessero adeguare ai bisogni di questa, ne risul- 
terebbero condizioni per altro riguardo insostenibili: gli stessi col- 
legamenti a terra riuscirebbero pericolosi in tal caso, e difficili a man- 
tenere. Creighton spiega pertanto i buoni risultati, che si denunciano 
in molti impianti dell'impiego -di tali scaricatori, osservando che pro- 
babilmente l’azione loro è sussidiata da quella degli isolatori, i quali 
posseggono una tensione disruptiva relativamente limitata; Egli do- 
manda perciò a che scopo gli apparecchi scaricatori di capacità ina- 
deguata vengano ancora installati, e se non valga meglio investirne il 
costo in un aumento corrispondente dell'isolamento generale della rete, 
e degli apparecchi di trasformazione e distribuzione. 

L'Autore, cita peraltro il caso di un solo impianto aereo a lui 
noto, che ha soppresso interamente gli scaricatori, e mette in guardia 
contro i pericoli di un tale sistema, ove esso non sia garantito con 
precauzioni eccezionali; e in particolare non si tratti di linee poco 
soggette ai temporali e alle onde di sovratensione, ovvero di appa- 
recchi, affetti da un grado di sicurezza superiore a quello degli iso- 
latori di linea, o ancora di potenze così modeste, e tensioni così ele- 
vate, per cui il costo degli scaricatori soverchi quello delle presu- 
L'eccesso di isolamento, necessario 
a proteggere adeguatamente i trasformatori, è invero a scapito della 
loro potenza, per la maggiore difficoltà di smaltirne il calore del ra- 
me; a sua volta un isolamento di linea molto elevato aumenta il 
pericolo di scariche all'ingresso degli apparecchi, e ne accresce la 
spesa d'impianto, se gli scaricatori di sicurezza vogliono essere evitati. 
La funzione di questi è d'altronde limitata alla protezione dell’iso- 
lamento nelle regioni immediatamente contigue, e non elimina affatto 
il pericolo delle onde di sovratensione, dovute alla scarica superfi- 
ciale di isolatori lontani, ed alle altre cause già discusse, contro le 
quali sono unicamente efficaci i soppressori d'arco e gli altri artifici 
di prevenzione ben noti. 

A proposito degli scaricatori ad alluminio, dopo averne rievocato 
i pregi e gli inconvenienti principali, Creighton suggerisce un nuovo 
mezzo di indagine, che permette di verificarne rapidamente le condi- 
zioni di funzionamento. Esso consiste nella misura del fattore di po- 
tenza, all'atto della carica con corrente alternata. Nelle condizioni 
normali, questo fattore è considerevolmente basso, 12 a 15%, e col 
deperimento degli elettrodi, e l'esaurimento della soluzione elettrolitica, 
esso va gradualmente aumentando, fino a raggiungere valori di 50% 
e superiori. Ove tale inconveniente si manifesti, è facile porvi riparo, 
inviando momentaneamente attraverso all'apparecchio una corrente ele- 
vata, e poi cambiando il liquido elettrolitico. In casi eccezionali può 
giovare la esportazione, mediante opportuni reagenti, dell’ossido super- 
ficiale, se esso presenta tracce di impurità, e la nuova formazione, con 
una apposita soluzione, la quale può in seguito essere con vantaggio 
sostituita dalla soluzione nonmale di esercizio. Non occorrendo tale ope- 
razione se non a lunghi intervalli, Creighton suggerisce di affidarla a 
una squadra di operai specialisti, muniti di tutti gli apparecchi e le istru- 
zioni necessarie, i quali ispezionino periodicamente gli apparecchi 
sottoposti alla loro vigilanza. z 

Venendo ora a considerare i lavori presentati a questa Riunione, 
è giusto anzitutto che all’Ing. G. Campos, il quale in Italia affrontò 
per il primo il problema delle protezioni da un punto di vista. vera- 
mente razionale, promovendo la dissipazione interna „dell'energia ine- 
rente alle onde migranti re. persistenti di sovratensione, l'Assemblea tri- 


a 
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buti un voto di plauso. Le modeste esperienze da me istituite, al fine © 


ai discriminare l'azione specitica del suo sistema nel riguardo delle une 
e delle altre, non hanno in alcun modo inirmato il rigore della sua 
teoria, e solamente furono intese a circoscreverne il campo di pratica 
applicazione, mostrando che, anche in presenza aeile onde migranti di 
torma rettangolare od a fronte ripido, le quali possono concepirsi 
come aggregati di mhnite onde sinuso:dali di Irequenza diversa, men- 
tre le più lunghe, meno pericolose per sè stesse, subiscono la minima 
attenuazione, quelle brevi vengono utilmente smorzate; e con ciò ri- 
sulta diminuito il gradiente frontale e il pericolo inerente alle succes- 
sive riflessioni. Attesa la lunghezza eminentemente diversa delle onde 
fondamentali, la quale può variare da pochi metri a centinaia di kılo- 
metri, un unico aggregato di elementi non può evideniemente offrire per 
tutte lo stesso grado di protezione, e tuttavia rimane incontrastato il va- 
lore della idea originale di Campos, che molti altri Autori hanno poi 
ripresa sotto forma diversa, rievocando anché dispositivi meno felici, 
che il nostro Collega aveva giustamente abbandonati per il loro scarso 
valore industriale. 


Anche con l'Ing. Pfiffner è luogo a congratularsi per la disposi- . 


zione geniale da lui data alle armature del suo condensatore, mediante 
la quale, opponendosi alla diffusione della carica alternativa nella re- 
gione degli orli una resistenza elevata, si attenua il gradiente del po- 
tenziale al confine di essi, e si diminuisce il pericolo delle perforazioni. 
Allo stesso risultato Moscicki aveva cercato di pervenire, ingrossando 
agli orli lo spessore della parete isolante, la quale pertanto doveva 
costruirsi in forma tubulare, e per la fragilità del vetro, e la difficoltà 
di assicurare la buona comunicazione delle armature coi morsetti ester- 
ni, obbligava alla interposizione di uno strato liquido conduttore, con 
giunzioni elastiche impermeabili, di costruzione assai delicata. L'arti- 
ficio di Pfifiner non è egualmente efficace per i condensatori soggetti 
a tensioni continue elevate, ma per quelli sottoposti a tensioni alternate 
ha carattere, razionale, e verosimilmente potrebbe applicarsi anche ai 
condensatori a mica, dei quali si fa oramai largo uso anche negli im- 
pianti ad alta tensione (Dubilier). 

Circa il comportamento del nuovo dielettrico, è desiderabile che 
i risultati soddisfacenti delle prove di laboratorio ‘vengano corroborati 
da quelli di una larga applicazione industriale; ma certamente non può 
disconoscersi il pregio di una sostanza, suscettibile di essere preparata 
in nastri flessibili e fogli di notevole superficie e di spessore perfetta- 
mente uniforme, mediante i quali la costituzione meccanica dei conden- 
satori è singolarmente agevolata. Non è d’altronde inverosimile che il 
metodo, escogitato dall’Autore per attenuare in qualsiasi proporzione 
lo spessore dello strato metallico depositato sul dielettrico, possa rice- 
vere altre applicazioni, e forse non sarebbe senza interesse il tenta- 
tivo di costituire in tal modo dei coherer di sensibilità e resistenza 
regolabile, i quali presentassero un grado di stabilità maggiore di 
quelli a polvere, usati per molto tempo in radiotelegrafia. ì 


Nei riguardi delle protezioni contro le sovratensioni, a cui si rife- , 


risce particolarmente questa nota, i condensatori elettrostatici del nuo- 
vo tipo non costituiscono d'altronde che un elemento accessorio, su- 
scettibile di varie associazioni con altri elementi di resistenza o reat- 
tanza, la cui efficacia è già stata in precedenti occasioni ampiamente 
discussa. Nel caso presente resta aperta la questione, che accurate 
esperienze di laboratorio o l’uso pratico prolungato varranno facilmente 
a risolvere, della azione che le onde a ripido fronte e quelle d’impulso 
esercitano sopra i diversi elementi costitutivi delle capacità, fra loro 
riuniti in cascata, non potendosi presumere senz'altro che le cariche 
in tali condizioni si distribuiscano in modo da realizzare ad ogni istante 
e per tutta l’estenstone del dielettrico una sollecitazione uniforme. 


Roma, R. Scuola d'applicazione per gli Ingegneri - Settembre 1922. 


L’A. E. L., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire ! A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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LA RIUNIONE DI GINEVRA DEI COMITATI 
DI STUDIO DELLA COMMISSIONE ELETTRO. 


TECNICA INTERNAZIONALE ò o o o 


20-25 NOVEMBRE 1922 


Dopo oltre due anni di sosta (le ultime riunioni, a Bruxelles, ri- 
salgono al Marzo del 1920) la Commissione Elettrotecnica Interna- 
zionale convocò i suoi Comitati di Studio a Ginevra, per il giorno 
20 Nov. u. s. Convennero alla riunione, presieduta dal Dr. Mailloux 
(U. S. A.), presidente della C. E. I.,. colla collaborazione del segre- 
tario onorario R. E. Crompton e del segretario effettivo W. C. Le Mai- 
stre, i signori Dupont, Gerard, Gevaert, Moreau e Wiener per il Bd- 
gio, Blondin, Boucherot, Brylinski, Darries, Duval, Girault, Lorin, 
Rechniemski, Roth, Valensi, Zetter per la Francia; Fleischmann, 
Kloss, Romane, Riidenberg, Strecker, per la Germania; Attwell, 
Batt, Everest, Glazebrook, Good, Gunton, Hunter, Peck, Roogers, 
Smith, Wharton, per l'Inghilterra; Van de Well, Holst, per l'Olanda; 
Meares per le Indie; Barbagelata, Clerici, Del Buono, Morelli, 
Semenza e Varmotti, per l’Italia; Shanke per la Norvegia; Morillo 
per la Spagna, Norberg e Rossander per la Svezia; Belli, Huber, Hun- 
ziker, Montmollin, Sulzberger e Wyssling per’ la Svizzera, Collins, 
Cooper, Doane, Harries, Hobart, Grath, Magalhaes, Sharp, Skinner 
e Wheeler per gli Stati Uniti. 

Le riunioni si tennero nel palazzo Municipale, nello storico sa- 
lone dell’Alabama. 

Le Autorità Municipali invitarono i convenuti ad uno spettacolo 
di gala, al Teatro; l’Associazione Elettrotecnica Svizzera che aveva 
curato l’organizzazione della riunione offrì un banchetto, ed una cola- 
zione fu pure offerta dalla delegazione Americana. Furono anche 
organizzate alcune interessanti visite tecniche. 


1. Specificazione macchine. 
La riunione Ginevrina era stata sollecitata dal Comitato Britan- 


“ni per cercare di eliminare una difficoltà sorta in Inghilterra nella 


applicazione delle norme della Commissione elettrotecnica internazio- 
nale. Com'è noto, tali norme (pubblicate integralmente sull’Elettrotec- 
nica del 25 Maggio 1922 a pag. 347) specificano per tutte le macchine 
un regime normale caratterizzato dal fatto che, funzionando esse cont- 
nuamente alla loro potenza normale in un ambiente a 40°, non si oltre- 
passino in nessun punto della macchina le temperature limiti fissate dalle 
norme stesse per le diverse categorie di isolamenti. In altre parole il 
sovrariscaldamento della macchina si può ritenere mediamente di 20°. 
Viene con ciò categoricamente esclusa ogni possibilità di sovraccarico. 

In Inghilterra è invece invalsa la consuetudine che una macchina 
possa sviluppare la sua potenza nominale con un sovrariscaldamento 
di soli 40°, ma debba, in compenso, poter sopportare senza inconve- 
nienti un sovraccarico del 259% per due ore. Donde una opposizione 
molto sentita alla accettazione del regime C. E. I. 

Il Comitato britannico prima di scegliere definitivamente la sua 
via ha quindi voluto sentire il Comitato Consultivo della C. E. I. epn- 
mendo il desiderio ch’esso prendesse in considerazione la specificazione 
inglese. i 

Su tale proposta seguì una lunga ed ‘animata discussione fra i 
Delegati ed i Consulenti delle varie Nazioni rappresentate. Da 
si escludeva l'opportunità di una doppia specificazione che già aveva 
fatto cattiva prova in alcuni paesi occasionando confusioni nelle of- 
ferte, disaccordi nelle accettazioni e favorendo la concorrenza sleale. 
Molti altri, d'altra parte, escludevano. la sostituzione alla attuale speci- 
ficazione I. E. C. di un’altra che implicasse la considerazione del s0- 
vraccarico, molto difficilmente, a nostro parere, definibile icon la 
necessaria semplicità ed esattezza sotto il punto di vista termico, ed anche 
più quando si vogliano tenere in debito conto tutte le altre condizioni 
di funzionamento. , 

Molte riunioni si seguirono senza che un accordo internazionale 
fosse possibile. L'Ing. Semenza allora, d'accordo con tutta la nostra 
Delegazione, avanzò una proposta conciliativa sulle seguenti basi: 

Sulla targa della macchina si dovrebbe indicare sempre, innanzi 
tutto la potenza secondo le norme della C. E. L (ambiente a 40°) ©. 
facoltativamente, indicare il sovraccarico di cui la macchina sa 
suscettibile (espresso in % della potenza normale) qualora essa doveste 
funzionare in ambienti a 30°. i 

La proposta Semenza ebbe la migliore accoglienza e fu presa m 
seria considerazione; dopo molte discussioni e varianti essa ha servio 
di base ad una proposta defifiitiva fatta dal Sig. Boucherot come 
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risultato di una preventiva intesa fra i Comati inglese e francese, la 


quale può riassumersi come segue: 

« Si riconosce che sovente oècorre di costruire delle macchine 
« elettriche capaci di sopportare un sovraccarico per un tempo deter- 
« minato, dopo che esse hanno raggiunto l'equilibrio di temperatura pro- 
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Tale proposta, dopo minuto esame, venne approvata dalla Com- 
missione Consultiva Internazionale e venne quindi deciso di sottoporla 
all'esame dei Comitati Nazionali, per ritornare poi riveduta alla Com- 
missione Consultiva ed essere quindi, con eventuali modificazioni, sot- 
toposta alla approvazione della assemblea generale della I. E. C. 
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ae PIRATE Speri: 


Un gruppo di delegati alla Riunione di Ginevra. 


1. Roger Smith 7. Peck ! 13. Sulzberger 19. Hunziker 

2. Attwell 8. Gunton | 14. Good i 20. Meares 

3. Batt l 9. Romane ' 15. Del Buono i 21. Le Maistre 
4. Wharton ; 10. Dupont 16. Hobart | 22. Rosander 

5. Hunter : 41. Moatmollin 17. Morelli | 23. Norberg 

6. Rogers | 12. Fleischmann | 18. Everest | 24. Daries 


« ducendo una potenza continua; tale potenza continua nominale in 
« ambiente a 40° deve necessariamente essere minore della potenza 
« normale I. E. C. risultante dalle sopraelevazioni indicate nella co- 
«bonna 2 della tabella pig. 17, fascicolo 34 I. E. C., affinchè le tem- 
« perature massime raggiunte durante il sovraccarico non oltrepassino 
« quelle limiti date nella prima colonna di detta tabella. In ambiente 
« a 30° detta potenza nominale è maggiore che a 40°. Si stabiliscano per 
« alcuni tipi di macchine a specificarsi varie tabelle (da compilarsi dalla 
« Commissione Internazionale eu proposte dei Comitati Nazionali), le 
« quali danno le potenze nominali che si possono ammettere in corri- 
« spondenza della potenza normale I. E. C.; tali tabelle saranno del 
« tipo seguente: 
Temperatura ambiente 40° 


« Potenze nominali continue che si possono avere da una mac- 
« china la cui potenza normale I. E. C. è 100, quando si vuole sovrac- 
« caricare del: 


durante 1/4 d'ora 1/2 ora l ora 2 ore 
10 °/, 98 96 93 91 
20 °/ 95 92 89 84 
30 °/ 90 85 80 77 


« Fra i casi pratici si presenta come più considerato sovente dagli 
« Utenti, per le macchine di vendita ordinaria (da enumerarsi in se- 
« guito) il caso corrispondente al 25% di sovraccarico per due ore; 
«la I. E. C. raccomanda specialmente per tale caso l'impiego di mac- 


« chine con sovrariscaldamenti corrispondenti a quelli indicati nella . 


« colonna 2 della tabella (fascicolo 34; pag. 17) diminuiti di 10°. 
« Per tutti i sovraccarichi ogni macchina sarà capace di sopportare un 
` «sovraccarico termicamente equivalente a quello del 25% per due ore 
«senza che ne risultino temperature maggiori di quelle limiti indicati 
« nella prima colonna di detta tabella. In ogni caso, la macchina deve 
« portare sulla targa la indicazione del regime normale I. E. C. ». 


E 


| 
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5. Skinner 31. Sharp | 37. Lorin | 43. Semenza 
26. Vannotti 32. Doane | 38. Duval 44. Huber 

27. Barbagelata 33. Klos | 39. Rechniewaki 45. Mailloux 

28. Cellins 34. Cooper | 40. Gerault 46. Crompton 

29. Belli 35. Magalhaes I 41. Glazebrook 47. Brylinski 

30. Radenberg 36. Roth | 42. Strecker 48. Beucherot 


* 


Sgombrato così il terreno da questa questione che aveva però occu- 
pato gran parte del tempo disponibile (tanto che fin dal secondo giorno 
si dovette sdoppiare la riunione riunendo in altro locale i delegati per 


- le questioni attinenti alla nomenclatura ed ai simboli) il Comitato con- 


sultivo per le macchine si è occupato ancora della designazione dei 
morsetti delle macchine limitandosi però a prendere in considerazione 
le proposte avanzate dagli americani e dai nostri delegati, e della 
proposta francese di una maggior severità nelle prove di isolamento 
dei turbo alternatori. I nostri delegati si trovarono d'accordo coi dele- 
gati inglesi nel ritenere che gli inconvenienti che avevano giustificato 
la proposta francese fossero da attribuirsi a tutt'altra cagione che a 
deficiente isolamento e che anzi l'aumento delle tensioni di prova, 
aumentando lo spessore dei materiali isolanti e lo sviluppo delle testate 
delle matasse, avrebbe accentuato gli inconvenienti stessi. La proposta 
francese non fu pertanto accettata dalla Commissione. 

Infine la Commissione si occupò della questione delle tolleranze, 
sollevata dalla Delegazione italiana. 

L'Ing. Semenza ha ampiamente motivato la donata stessa facendo 
rilevare la confusione che nasce dalle tolleranze con cui in molte of- 
ferte vengono garantiti il rendimento, le cadute di tensione, il fattore 
di potenza, ecc. Le Norme italiane non ammettono tolleranze, ma uni- 
camente che si tenga alle prove di collaudo debito conto degli errori 
di misura. Il nostro Comitato ha domandato alla Commissione Inter- 
nazionale di decidere se si devono o no ammettere delle tolleranze ne 
offerte e nelle prove di accettazione ed in caso affermativo, di voler 
dettare una regola uniforme da valere internazionalmente.: I 

Molti costruttori asseriscono che nella grande produzione di serie 
possono talvolta aversi, malgrado ogni cura da parte loro, delle differenze 
nei materiali e nelle lavorazioni che occasionano delle diversità nei 
risultati finali di rendimento, cadute, fattore di potenza, ecc. Per quan- 
to la media di tali risultati sia per la-grande maggioranza delle mac- 
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chine prodotte corrispondente a determinati valori garantiti, può acca- 
dere che per alcuni numeri della serie si abbia un qualche scarto in- 
volontario; donde la necessità di una tolleranza. 

Gli acquirenti osservano d’altra parte che il garantire un rendimen- 
to del 0,90 colla tolleranza del 2%; equivale a garantire solo il 0,88 
e che quindi È più semplice e chiaro il garantire senz'altro ciò che 
si è sicuri di poter raggiungere, cioè il 0,88, solo valore del resto sul 
quale l'acquirente può contare ed elevare le sue pretese: 

i siamo naturalmente portati a, distinguere il caso molto grave 
del diritto di rifiuto della fornitura da quello invece di una semplice 
multa, gradualmente crescente collo scarto fino ad un limite ragio- 
nevole. 

Alla fine la Comic ha «deciso di rinviare il problema ai 
Comitati Nazionali, per poter essere rappresentata per una decisione 
ad yna prossima riunione internazionale. 


2. Simboli e nomenclatura. 


Dato lo sviluppo subito preso dalla discussione sulla. questione del 
sovraccarico, fin dal giorno 21 si deliberò di affidare ad un sotto Co- 
mkato comprendente un rappresentante di ciascuna nazione, un esame 
praliminare delle diverse proposte relative ai segni grafici per gli sche- 
mi. Il Giovedì mattina, durando tuttora la discussione per la speci- 
ficazione del macchinario, si diede valore ufficiale alle sedute del sotto- 


comitato a cui si aggiunsero nuovi delegati, cosicchè esso risultò in de- 


finitiva così costituito: W yssling (Svizzera), presidente, Blondin, Duval 
‘e Valensi per la Francia, Strecker (Germania), Wharlton (G. Bret- 
tagna), Van de Well (Olanda), Barbagelata (Italia), Shanke (Norve- 
gia), Morillo (Spagna), Norberg (Svezia), Moutmollin (Svizzera), 
Grath e Sharp (U. S. A.) 

Per i segni grafici, il Comitato Svizzero presentò un notevole 
lavoro che servì di base al lavoro del Comitato. :Parve infatti importante 
di stabilire una specie di classificazione dei segni grafici non potendosi 


per es. considerare alla stessa stregua i segni necessarii per la carta di 


una rete di distribuzione e quelli per lo schema particolareggiato di 
una centrale. Così pure parve opportuno di fissare per ogni gruppo di 
segni grafici pochi concetti o criteri fondamentali, lasciando facoltà ai 
Comitato dei singoli paesi di ricavare da quelli qualsiasi numero di 
segni derivati. Infine, anzichè addentrarsi in nuovi campi di lavoro (te- 
‘ legrafia ,telefonia, trazione ecc.) parve preferibile cercare di conclu- 
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Fig. l. 
dere il lavoro per quei gruppi di segni fondamentali per i quali già 
si era avviato il lavoro. In particolare, per le radio-trasmissioni (per le 


quali il Comitato italiano aveva predisposto e distribuito un elenco 
di segni grafici) già era stato deliberato nella riunione plenaria di 
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mettersi in relazione con la Commissione r. t. internazionale (Vedi 
L'Elettrotecnica del 5 Novembre 1921 - pag. 658). Più esattamente, i 
singoli Comitati elettrotecnici nazionali dovranno mettersi in relazione 
coi rappresentanti dei rispettivi governi nella Comm. r..t. internazionale. 

Vediamo ora brevemente il lavoro compiuto, per il quale (possia- 
mo constatarlo con piacere) le antiche e nuove proposte del Comitato 
italiano incontrarono assai spesso la generale approvazione. 

Si è cominciato col rivedere i segni generali destinati ad indicare 
ovunque se ne presenti la necessità il sistema della corrente e il tipo del 
collegamento. Per i sistemi di corrente si sono così definitivamente 
sanzionate le antiche proposte italiane: segno — per la c. c. e ~ per 
la corrente alternata, premettendo per questa il mumero delle fasi e 
facendo seguire l'indicazione della frequenza (per es. 3 ~ 50 indica 
un sistema trifase a 50 periodi). 

Per i tipi di collegamento, per poter usare gli ordinarii caratteri 
tipografici e quelli delle macchine da scrivere, si sono modificate su 
proposta svedese alcune delle decisioni di Bruxelles, sostituendo L a X 
per il bifase a 3 fili, e conseguentemente + a X per il bifase a 4 fili. 
Si è pure deciso di indicare il collegamento a zig-zag con una sem- 
plice Z e di capovolgere il segno del collegamento a stella in modo da 
poter usare per esso la lettera Y. 

Si è poi passati ai segni grafici per gli schemi generali di grandi 
reti, decidendo che una centrale produttrice debba sempre essere indi- 
cata da un rettangolo; una sottostazione da un quadrato. Diamo qui i 
principali segni derivati, facendo osservare che per le centrali sarà 
facoltativo inscrivere nella parte superiore del rettangolo la potenza 
della centrale espressa in kW. Per le sottostazioni di sola trasforma- 
zione statica si è abolito il cerchio prima ammesso facoltativamente, 
per un concetto di uniformità ed anche perchè del cerchio si è fatto 
uso continuo ad altri numerosissimi scopi. 

Per le linee si sono riconfermate le precedenti decisioni: esse sa-. 
ranno cioè sempre indicate con una semplice linea. Il numero dei cir- 
cuiti in parallelo costituenti la linea sarà indicato con un ugual numero 
di tratti perpendicolari alla linea al disopra della quale sarà indicata la 
natura della corrente, mentre al disotto saranno indicate sezioni e lun- 
ghezze. Così per es. una linea a corrente continua a 1500 V, lunga 
4 km, costituita da due conduttori da 40 mm’, sarà indicata con 


— 1500 
_2x 40 4 


mentre una linea trifase di 120 km con due terne, a 60000 V, f= 42 
con fili di 60 mm? sarà indicata con 


3-42 60 kV 
ti 3 x 60 120 


~ Si sono montenute sa le precedenti decisioni per 
l'indicazione del genere dei pali delle linee aeree, aggiungendo dei 
semplici segni.per pali in legno con tirante o con puntone. 

Passando ai segni per gli schemi di centrali e di quadri, si sono 
riconfermate innanzitutto le antiche proposte italiane già in uso, relative 
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Fig. 2. 


alla rappresentazione monofilare e multifilare degli schemi. A Bruxelles 
si era deciso che gli avvolgimenti delle maechine (bobine di campo, 
avvolgimenti di trasformatori, ecc.) dovessero sempre indicargi con spi- 
rali, riservandosi la linea a zig-zag per le resistenze. Ritornando su 
tale decisione, è sembrato invece opportuno, per comodità di esecuzione, 
di ammettere il zig zag anche per gli avvolgimenti di macch'ne e di 
trasformatori; adottando invece per le resistenze il segno a della fig. 3. 

Si è ammesso tuttavia che anche l’ordinario zig zag possa adope- 
rarsi per indicare una resistenza quando non vi possa essere ambiguità 
e quando si tratti di resistenze comuni, laddove nel caso di resistenze 
che debbono essere in modo assoluto prive di reattanza, si debba sem- 
pre ricorrere al segno a della figura 3. 

Con ciò la spirale rimane riservata esclusivamente a indicare delle 
reattanze od impedenze per sè stanti. Quando si tratti di resistenze o di 
reattanze non più fisse, ma regolabili, sono adottati i segni b, c, d 
della figura 3 che danno l’idea del contatto strisciante. Si è però 
ammesso, in subordine, che quando all'elemento regolabile facciano 
capo soltanto due conduttori, si possa indicare in modo generico la 
regolabilità con una freccia-inclinata, secondo )la proposta svedese, che 
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è una generalizzazione di quanto era già stato da tempo adottato per 
le capacità regolabili e di quanto si pratica comunemente in radio- 
telegrafia. 

Pure.in linea generale si è stabilito che i morsetti e gli attacchi 
debbono sempre essere indicati con dischetti o cerchietti. Il Comitato 
svizzero aveva proposto che un cerchietto indicasse sempre un contatto 
distaccabile o mobile ed un cerchietto con un punto centrale, un con- 
tatto a perno (per esempio il contatto a cerniera di un interruttore) 
ma questa eccessiva specificazione non fu accettata e fu solo ammessa 
come facoltativa. Per gli interruttori, stabilito che il segno generale sia 
A della figura, si è poi stabilito che il segno B valga per gli inter- 
ruttori nell’aria comandati a mano direttamente, il segno C per inter- 
ruttori pure in aria ma comandati indirettamente (automaticamente o a 
distanza); gli stessi segni inclusi in un rettangolo indicano che linter- 
ruttore è nell'olio. Con questi pochi segni fondamentali si possono evi- 
dentemente indicare molti tipi diversi di interruttori. 

Si è pure stabilito il segno generale D per gli interruttori a spina. 

Quanto al tipo dell’automatismo degli interruttori e dei relais che 
li comandano, il Comitato inglese aveva preparato delle proposte, ma 
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non parve che la questione fosse ancora sufficientemente matura e che 
fosse per ora sufficiente stabilire la distinzione fra interruttori con co- 
mando a mano e interruttori comandati in altro modo. Anche per i col- 
telli separatori, pure mantenendo immutato il segno generale, si sono 
specificate alcune varianti per coltelli a comando multiplo meccanico, 
per coltelli a perno centrale, per coltelli a commutatore, ecc. 
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Fig. 3. 
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Anche per le valvole fusibili si è adottato il segno generale a) 
proposto dal Comitato svizzero, di cui alla fig. 5 il quale si presta 
facilmente a molti sotto casi, di cui alcuni sono indicati nella figura 
stessa. (Per. es. b) valvola bipolare a cartoccio; c) valvola in cassa 


d'olio). í 
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Non sono state fatte aggiunte nè modificazioni sensibili per quel che 
riguarda gli scaricatori, salvo l'aggiunta del segno d) nella figura 5 pet 
scaricatori a getto d’acqua. 

Per le lampade, ritornando sulle decisioni di Bruxelles, si è propo- 
sto a grande maggioranza di adottare genericamente la crocetta —X— 
che era in origine riservata per le lampade ad arco, sopprimendo il 
cerchietto che secondo le precedenti convenzioni doveva servire per 
le lampade ad incandescenza. In realtà le lampade ad arco vanno scom- 
parendo ed è logico riservare il segno più comodo e più diffuso (cro- 
cetta) per le lampade ad incandescenza. 

Per i segni delle macchine il Comitato si è trovato di fronte ad 
una interessante proposta del Comitato svedese, la quale si presenta 
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Fig. 6. 


veramente assai logica ed organica nelle sue varie applicazioni, cosic- 
chè non si è trovato null'altro da opporle se non il valore non trascu- 
rabile delle consuetudini. A 

Il Comitato svedese osserva che con i segni precedentemente adot- 
tati le macchine sono indicate talora con un solo cerchiò (dinamo, 
alternatori ecc.) tal’altra con due cerchi concentrici (motori a indu- 
zione). Di più si richiedono quasi sempre spirali o zig zag per indicare 
i circuiti di eccitazione. Tutto si semplifica sempre, per qua- 
lungue macchina ruotante, due cerchi concentrici dei quali l'esterno 
simboleggia lo statore e l'interno il rotore. Se si aggiunge la convenzio- 
ne pure generale di indicare con punti o cerchietti tanto i morsetti quan- 
to le spazzole su anelli, e di riservare il solito segno di epazzole per 
le spazzole su collettore a lamelle, si può facilmente precisare nel segno 
grafico il tipo della macchina. Così per es. un generatore a c. c. eccitato 


Fig. 7. 


Fig. 8. ©.» 


in derivazione sarà rappresentato come in a) ed un motore a c. c. ecci- 


tato in serie come in b), nella figura 6. 

Invece, un ordinario alternatore trifase si rappresenterà con c) 
nella rappresentazione unifilare e con d) nella rappresentazione poli- 
filare. Un convertitore trifase corr. cont. con eccitazione in derivazione 
sarà rappresentato da e). Un motore asincrono trifase con reostato d'av- 
viamento, con f). 
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Di fronte ai pregi indiscutibili del nuovo sistema, il Comitato ha 
deciso unanimemente di rinviare la questione ai Comitati nazionali, 
illustrandola con esempii e chiedendo ad essi se ritengono sia il caso 
o no, per amore di logica, di modificare le decisioni altra volta prese 
e andare anche contro le tradizioni e le abitudini di tanti tecnici, 

Per le spazzole su collettori a lamelle si è conservata libertà di 
scelta fra il segno obliquo e quello lineare. 

Su proposta Svizzera si è creduto opportuno di adottare anche un 
segno grafico d'uso generale per i raddrizzatori a vapori di mercurio 
che entrano sempre più nell’uso pratico. Il segno (fig. 7) dà l’idea 
dell’ampolla coi suoi elettrodi mentre la lettera R soddisfa ai popoli 


di lingua latina (raddrizzatore, redresseur): e di lingua inglese (rec- 


tifyer). 


deliberazioni con la sola aggiunta dei morsetti e con la esemplificazione 
dei casi di batterie con inseritori (fig. 8). 

Circa la polarità si è deciso che il tratto lungo e sottile debba indi- 
care il polo positivo, ma che sia di regola preferibile l'aggiunta dei 
segni + e — alle estremità della batteria. E 9 

Nel campo degli strumenti di ‘misura, ritornando in parte anche 
su deliberazioni di Bruxelles si sono adottate quasi integralmente le 
proposte italiane convenendo che gli strumenti indicatori siano rappre- 
sentati con un cerchio e i registratori con un quadrato, gli integratori 
con un rettangolo con sbarra trasversale. 

Il tipo dell’istrumento sarà indicato con l'iniziale dell'unità di mi- 


sura o col simbolo, secondo la lista internazionale dei simboli. Così, 


in particolare, i frequenziometri saranno indicati con f anzichè con F; 


gli ohmmetri con Q , i fasometri con gp. Per i sincronoscopi sì è pro- 


posto la lettera S. 
ý > 


La discussione sui segni grafici essendosi protratta lungamente, si 


dovette sorvolare su gli altri punti del programma. In particolare per 
il vocabolario elettrotecnico internazionale sì è potuto constatare che ì 
Comitati olandese, francese ed inglese sono i più avanzati nel loro 
lavoro e si è rivolta ad essi preghiera di affrettame la conclusione 
perchè il lavoro da essi compiuto possa servire di guida e di base agli 
altri Comitati nazionali. | 


3. Alte tensioni. 


Il. Comitato Consultivo per le alte tensioni, dato il grande tempo 
preso dagli altri lavori, non potè avere a disposizione che il pome- 
riggio dell'ultimo giorno. | 
Il Comitato Belga aveva nei mesi precedenti diramato un questio- 
nario per raccogliere elementi sulla legislazione dei diversi Paesi circa 
le linee aeree, ma fu singolare la constatazione scaturita dalle dichia- 

razioni dei diversi Delegati, come in pressochè tutti i Paesi d'Europa, 
attualmente la legislazione relativa sia in revisione. 

Pel resto ci si limitò a qualche scambio di idee, dal quale però 

è scaturito come non ci sia ancora accordo sulla definizione di tensione 
normala di un impianto ad alta tensione, perchè, mentre il Comitato 
Italiano nelle sue Norme per gli isolatori ha stabilito che tale valore 
debba essere quello della tensione in partenza dalla Centrale, altri 
Comitati insistono perchè si adotti quello della tensione in arrivo. 

Una proposta frencese per stabilire la scala delle tensioni normali 
sopra i 100 000 volt fu rinviata ad altra riunione. 


4. Attacco lampade. 


Si riunì pure il sottocomitato speciale per la unificazione costrut- 
tiva dei tipi di attaccò delle lampade. Ad esso partecipò, per l’Italia, 
il collega Clerici. Non si addivenne ad alcuna conclusione; ma si è 
indirizzato il lavoro secondo le direttive sostenute dal nostro rappre- 
sentante. l 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
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Per le batterie di decimalni si sono confermate le precedenti 
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IMPIANTI IN COSTRUZIONE PER CONTO DELLA SOCIETÀ 
GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO 2 


L'attività costruttrice di questa Società si esplica attualmente in 
due gruppi di impianti, uno nella zona dell'Adamello e l'altro nel- 
l’Apennino Reggiano. 

I lavori della zona dell’Apennino riguardano l’ultimazione della 
Centrale di Predare e la costruzione della Centrale di Ligonchio. Que- 
sti lavori vengono però compiuti ad opera della Società Idroelettrica 
dell’Ozola, della quale l’Adamello possiede la quasi totalità delle azioni 
ed esercisce gli impianti. 

I nuovi impianti dell'Adamello consistono nell’utilizzazione delle 
acque del lago d’Avio mediante la nuova Centrale di ‘Temù, ed in 
importanti ampliamenti ed allacciamenti degli impianti esistenti nel 
bacino del fiume Poglia (Centrali di Cedegolo,-Isola e Campellio). 

La Società ha in costruzione una grande linea di collegamento 
fra la regione Alpina e quella Apenninica. Tale linea, che funzionerà 
a 125000 V partendo dalla nuova Centrale di Temù procederà per 
Gorlago (Bergamo) e San Polo (in provincia di Reggio Emilia) e 
permetterà uno scambio di energia fra le due regioni in misura assai 
maggiore di quanto praticato finora. 

La fig. |! rappresenta ‘la planimetria della zona dell’ Adamello e 
mette in evidenza come gli impianti elettrici di questa zona si divi 
in due gruppi. . 
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Fig. 1. 


Già da anni il bacino dell'alto Adamè è allacciato al lago d'Arno; 
ora, mediante una galleria già scavata, verrà ad esso collegato ! 
lago Salarno che ha un bacino imbriferg di circa 19 km’. In tal modo 
la Centrale di Campellio, che nella scorsa estate ha cominciato à 
funzionare colle acque del torrente Adamè, sfrutterà, sul salto di 
160 m, anche de-acque del lago Salarno,;( si stæ ora installando nella 
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Centrale un secondo gruppo di 2000 kW, identico -a quello già in * 
servizio. Come risulta dallo schema di fig. 2, le aoque che hanno ali- Nel gruppo di impianti dell’Apennino, la Centrale di Predare 


mentato la Centrale di Campellio vengono ulteriormente sfruttate su un della Società Idroelettrica dell’Ozola, entrata in esercizio lo scorso 
salto di circa 900 metri nella Centrale di Isola. Col nuovo allaccia- anno come semplice stazione di conversione di frequenza da 42 a 50 
mento la Centrale di Isola sarà alimentata anche dalle acque del lago periodi, è stata ampliata e funziona dal principio dell’anno anche 
Salarno. Coi lavori in corso il lago Salarno arriverà ad una capacità come Centrale generatrice idraulica. 

di accumulazione di 12000000 di metri cubi e verrà utilizzato come Sono attualmente in servizio tre ‘gruppi, di cui due a frequenza 
riserva invernale. i 42 e uno a frequenza 50, ciascuno composto da una turbina Tosi da 
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| i DEL BACINO DEL FIUME POGLIA 

Si è quindi dovuto installare nella Centrale di Isola una quarta i 
tubazione forzata e un muovo gruppo composto da una turbina Tosi da L 
15000 kW e di un alematore costruito dal Tecnomasio B. B. da i di 
18000 kVA; la potenza totale della Centrale viene così portata a 
circa 54 000 kW. A I 3 

A valle della Centrale di Isola si trova ancora quella di Cede- a 3 

. golo, che utilizza le acque già passate per le precedenti Centrali, oltre 1 su È s £? 
alle acque dei bacini bassi dei torrenti Adamè, Salarno e Poja d'Aro. s NAN pro E 4 À fA 
Il bacino di carico di questa Centrale, che erasgià di notevole ca- saap se a L= AA 3 
pacità, è stato completato coll’aggiunta di un secondo bacino più EE aso 
ampio, in modo che si è raggiunta una capacità di 50 000 m’; la possi- DA Iseo lccccutl 
bilità di una così notevole accumulazione riesce utilissima per non è RE 
perdere l’acqua defluente durante la notte ed anche per permettere alla 2100= , % 
Centrale di Cedegolo di superare delle punte superiori a quelle corri- i g 
spondenti alla portata massima del canale. i ^ 

Il numero delle tubazioni forzate in questa Centrale venne por- Fig. 2. , nudi 
tato da due a tre, ottenendosi anche il vantaggio di ridurre le perdite init. 
di carico nelle tubazioni. Nella Centrale, che utilizza un salto di Pi 
475 m, è stato installato un settimo gruppo da 6000 kW costituito 4500 kW accoppiata ad un altematore da 6000 kVA. Sono poi in 
da una turbina Riva e da un alternatore della General Electric Co.; montaggio: un gruppo composto da una turbina Tosi da 7500 kW 
la potenza totale installata arriva così a 32000 kW. con due alternatori da 9000 kVA, uno a 42-e l’altro a 50 periodi; 

Complessivamente le tre Centrali del gruppo del fiume Poglia da- e un altro gruppo pure da 7500 kW ma con un solo alternatore 
ranno, a lavori ultimati, una disponibilità di 270 milioni di kWh ossia a 50 periodi. E’ poi in via di installazione anche un gruppo con- 
circa 100 milioni più degli amni precedenti: la potenza totale instal- vertitore composto da due alterhatori da 9000 kVA accoppiati, uno 
lata ammonta a 80000 kW. a 42 e l’altro a 50 periodi. 

La nuova Centrale di Tamù sfrutta invece le acque del lago Il salto utilizzato dalla Centrale di Predare è di circa 240 me 
d’Avio che si trova alla quota 1181 sul livello del mare. Con una la disponibilità di energia ammonta a circa 30 milioni di kWh. Si stà 
diga, in costruzione, si produrrà un aumento del livello d’invaso di per essa costruendo un bacino giornaliero di oltre m° 20000. Nella 
30 metri. La presa sarà effettuata con una galleria scavata a m 20 Centrale è possibile generare energia a 42 periodi quando la si voglia 
sotto la quota primitiva di livello del lago. Si otterrà una riserva di mandare sulle lince della Società Adamello, oppure a 50 periodi quan- 
16 milioni di metri cubi d’acqua. do si voglia allacciarsi alla rete della Toscana: inoltre, facendo fun- 

La galleria di presa, come è indicato nello schema di figura 3, zionare l'uno o l'altro dei 'due alternatori accoppiati ceme motore 
immette nel Laghetto d’Avio che funziona da serbatoio giornaliero e sincrono, è possibile inviare energia proveniente dall’Adamello sulle linee 


da bacino di carico per della Società della To- 
una galleria sotto cari- i i scana o viceversa. Tale 
co lunga m 3600 e UT AI | "E , , sistena di scambi fun- 
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pate Oueste a lavori sl EARE TT, EEE PROFILO DEGLI IMPIANTI Fra brevissimo tem- 
zate. Queste, a lavori ul- . , pi i i ; ì 
timati, saranno in numero i i A È ; po entrerà in funzione 
A f © y 10 2000 : XOEL BACINO DEI LAGHI DAVIO la nuova piccola Cen- 
di due, di diametro va- . : : 
riabile da 1,10 a trale di Ligonchio che 
SI tili di uh salto 
Pe e lunghe m Fig. 3. la E = - 190, le RA 
i salto è di m i ; n de I 
770. Per ora verrà però , Di o e ee i rig i 
installata una sola tubazione che permetterà di utilizzare una po- H \ monte della Centrale di 


La Centrale, progettata per 5 gruppi, ne conterrà per ora due installato un solo grup- 
soli costituiti da turbine Riva da 8000 kW e da alternatori AEG 
da 10000 LVA e 6500 V. Lo schema elettrico è studiato in modo \ 

: da poter funzionare in un primo tempo a 72000 V e più tardi a | \ 
i 


| 
tenza di 15 000 kW, con una disponibilità di 70 @ 75 milioni di kWh. a; | | | Predare. Verrà per ora 
? po di circa 1500 kW 
5 a 50 periodi, che fun- 
| g A zionerà in parallelo con 
Yi sia la Centrale di Predare 
A E BOEEN J sul circuito di eguale 
3 frequenza e alla tensio- 


125000 V. Anche i trasformatori saranno forniti dalla A E G. 

bu. A valle della Centrale di Temù è progettato un altro grande egg se M 

impianto noto col nome di Impianto di Sonico. Come è indicato som- i i di . A 

| raga gr Lepri la presa sarà effettuata subito a valle j 6000 — n 7000 GA 
e trale di Temù. Il canale, che sarà quasi completamente sca- ‘ è : i 
valo i galleria “iù miloe d cira i chka, Dala ai È. isa egamento fra le due Centrali è effettuato mediante cavi sot- 
Izzato sarà di circa 425 metri. La Centrale è prevista al isponibili i i iftwianti ) uni 

| tenza di 65000 kW. per una! po- Mr pn pini ent degli impianti, dell’Ozola» verrà così 


x 


Le linee esistenti della Società Adamello erano inadeguate ai. 


muovi impianti e non permettevano sufficenti scambi di energia fra la 
regione Alpina e quella Apenninica. . 


Per molteplici ragioni tecniche e per la necessità di non inter- 


rompere il servizio, si abbandonò l’idea di trasformare le linee esistenti 
elevandone la tensione. Si rinunciò anche a rinforzare il sistema con 
nuove linee a 70000 V ciò che avrebbe sempre posto dei limiti alle 
future espansioni. Si decise invece di predisporre la Centrale di Temù 
in modo che potesse funzionare a 125000 V e si iniziò la costruzione 
di una nuova grande linea funzionante appunto a 125000 V, che 
partendo da Temù e toccando Cedegolo e Gorlago, giungesse, come 
sì è detto, fino a San Polo d'Enza nell’Apennino Reggiano con un 


percorso totale di circa 225 km. Come si vede dalla cartina di fig. 4, 


a San Polo giunge anche la linea proveniente da Piacenza, mentre se 
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ne dipartono due linee di collegamento colla Centrale Ozola ed un’al- 
tra per derivazione a Bo 

Nelle tre località di Cedegolo, Gorlago e San Polo, avverrà, a 
mezzo di trasformatori, installati probabilmente in sottostazioni al- 
l’aperto, il collegamento dei circuiti a 70 000 V con quelli a 125 000 V. 
In un primo tempo, il tratto Gorlago-San Polo, lungo 130 km, che 
entrerà in funzione fra poche settimane, servirà, funzionando a 70 000 V, 
come chiusura dell'anello formato dalla linea Gorlago-Ciserano-Pia- 
cenza-San Polo. Tra pochi mesi si confida che possa entrare in servizio 
l'intera linea di 225 km, che funzionerà per ora a 70000 V. Le linee, 
montate su palificazione in ferro con campate normali di m 230, 
saranno composte da un'unica terna di conduttori in corda di rame: 
a 19 fili, con una sezione totale di rame di 80 mm’. Il peso dei pali 
è preventivato in kg 2040; gli isolatori saranno del tipo a sospensione 


Ohio Brass con 8 elementi: nelle catene portanti e 10 elementi in. 


quelle di amarraggio e semi-amarraggio. 
R. S. N. 


-_ _—_— 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 


L' ELETTROTECNICA 


VoL. IX - N. 36 


:: SUNTI E SOMMARI. ;; 


APPARECCHI. 


V. BUSH e C. G. SMITH — Controllo della conduzione nei gas. 
(F. A. I. E. E. settembre 1922, pag, 627). 


Data la difficoltà di operare il controllo delle correnti ad alta 
tensione, con apparecchi che uti conduttori metallici, gli Autori 
preconizzano una larga applicazione di apparecchi nei quali i condut- 
tori siano costituiti da mezzi liquidi o gassosi. 

I. — Apparecchi utilizzanti ioni in ambiente liquido o semi- 
solido, in particolare elettroliti o isolanti ad alte temperature. 
II — Apparecchi che utilizzano soltanto ioni; consistono in un 


‘ ambiente in cui si è praticato un forte grado di vuoto, come nel caso 


delle valvole termoioniche. 


III — Apparecchi utilizzanti eleltioni. e ioni di un gas; si di- 
stinguono a seconda che sorgente degli elettroni è realizzata me- 
diante un filamento incandescente, o in altro modo. 

IV. — Apparecchi che utilizzano elettroni, ioni gassosi e vapori 
metallici; in questa categoria rientrano tutti gli ar 

Il metodo di ricavare gli elettroni mediante bombardamento di un 
elettrodo metallico freddo con ioni postivi presenta dei vantaggi: la 
corrente che può passare è limitata soltanto in pratica, dalla possibilità 
di dissipare il calore che si produce, cosicchè non v'è, per così dire 
limite, alla corrente che può circolare in un tempo brevissimo; inoltre 
non vi è necessità dî avere nessun elemento dell'apparecchio a altissi- 
ma temperatura, e ciò aumenta la durata dell'apparecchio. Tuttavia 
fino ad ora si rimproveravano a questi istrumenti diversi inconvenienti. 

‘Prima di tutto, la tensione di impiego era limitata dalla pressione 


* del gas usato; la caduta interna è in generale maggiore che in un arco 


inoltre il funzionamento era irregolare ed infine gli apparecchi avevano 
breve durata in causa dell’alterazione di composizione e di pressione del 
gas contenuto. | il 

Gli Autori descrivono un dispositivo che appartiene al terzo tipo 
prima indicato ma che presenta caratteristiche interessanti capaci di 
eliminare gli inconvenienti suddetti. 

E noto, che se due elettrodi sono affacciati in un gas a pressione 
tale che la) loro distanza sia dell ‘ordine di lunghezza della traiettoria 
libera di un elettrone nèl gas, la scarica fra i due elettrodi non avviene 
per il cammino più breve, ossia fra i punti più vicini ma anzi fra 
due regioni degli elettrodi più lontane. Questa tendenza ad evitare 
la scarica breve fa sì se si costruisce un apparecchio tale 
tutti i percorsi fra i due elettrodi siano brevi, l'apparecchio sarà ca- 
pace di sopportare forti differenze di potenziale senza che vi passi cor- 
rente apprezzabile. 

Questo è il principio utilizzato dagli Autori nel loro apparecchio. 
Disponendo le cose come in fig. 1 A, è evidente che tutti i percorsi 


Fig. 1 B. 


possibili fra i due Rete: sono brevissimi, essendo gli altri intercettati 
dalle pareti di vetro circostante; un apparecchio del tipo cogli elettrodi 
distanziati di un millimetro e pieno di elio alla pressione di 2 mm 
non lascia circolare corrente spero nemmeno a una tensione di 
10000 V; mentre distanzian gli elettrodi di qualche centimetro, 
si avrebbe la scarica già a 

Questo principio della scarica breve permette quindi di evitare il 
primo degli inconvenienti deplorati; ma esso evita anche il terzo. 

Infatti nei tubi comuni la scarica diffusa veniva in contatto col ve- 
tro il quale in causa della ionizzazione accumulava delle cariche va- 
riabili a seconda delle condizioni, venendo così ad alterare, pure m 
modo variabile, il fenomeno principale. Per evitare l'inconveniente oc- 
corre limitare la scarica a una regione lontana [da ogni dielettrico; ciò 


è realizzato nello schema. di figura, I B.(ID foro (praticato in ‘uno degli 


e 


i‘) 


25 Dicembre 1922 


elettrodi rende possibile una scarica lunga e infatti applicando una 
differenza di fora e opportuna si verifica la scarica unicamente 
nel centro degli elettrodi attraverso! il foro, lontana quindi dal vetro; 
in queste condizioni il fenomeno si mantiene. uniforme. 

Anche l'alterazione del gas contenuto può essere evitata. Gli Au- 
tori espongono le conclusioni e i rimedi a cui sono giunti do le 
variazioni di pressione in un tubo a gas inattivo. In poche ore essi sono 

riusciti a ridurre praticamente a zero la pressione in un tubo della ca- 
pacità di mezzo litro riempito delio alla pressione di parecchi milli- 
metri facendo avvenire la scarica fra due elettrodi di alluminio. 

Gli ioni positivi penetrano nell'interno del catodo e si può calco- 
lare che si formano così nello strato superficiale del ca _pressio- 

gas enormi, ciò che probabilmente serva a forzare ancor più il gas 
nell' interno del catodo; il fenomeno è accompagnato da piccole esp 
sioni che lanciano via delle particelle “del materiale del catodo. Con un 
tubo di cui un elettrodo era di stagno gli autori per mezzo di un mi- 
croscopio hanno potuto osservare direttamente questo fenomeno alla 
superficie dello stagno. 

ricon che con elettrodi di carbone l’assorbimento del gas 

non avveniva (in causa della porosità del carbone stesso che non 
permette l’accumularsi nel suo interno di una quantità di gas sotto forte 
pressione) e che quindi in un tubo di questa specie la pressione del gas 
si mantiene costante, per molte migliaia di ore. 


Fig. 2. 


Coi principi esposti gli Autori costruirono degli apparecchi capaci 

a sopportare alte tensioni, uniformi nella loro azione e di ‘lunga 
urata. | 

Uno di questi è schematizzato in figura 2. Gli elettrodi sono forma- 

ti da due cilindri conassici e la tensione del gas è graduata in modo 
che la distanza degli elettrodi corrisponda a una «scarica breve ». 
L'apparecchio può così sopportare forti differenze di potenziale. Se con 
un magnete ad espansioni anulari, si pri un campo assiale, la 


traiettoria degli elettroni da radiale, diventa curvilinea e più lunga il 
e corrisponde un allontanamento degli elettrodi ossia favorisce i 
passaggio della scarica. L'intensità del a) necessaria per p 
la scarica con una data tensione quando il interno è negativo, 
è maggiore di quando esso è positivo st il rapporto delle due in- 
e al rapporto dei diametri. Si capisce quindi come, re- 
solando l'intensità del campo a un valore intermedio dei due, si renda 
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pe la scarica in una sola direzione L'apparecchio funziona al- 
ora da raddrizzatore. La caduta interna è di circa 150 a 200 V e il 
rendimento è perciò buono quando si operi a qualche migliaio di volt. 

La intensità di corrente e quindi la potenza è limitata soltanto 
dalla possibilità di dissipazione del calore prodotto. 

n apparecchio di tipo diverso è rappresentato in figura 3. Il ca- 

todo consiste in una pecie di coppa vuota di e, e l'anodo è 
formato da una sorta di bottone di carbone di contro alla boca aperta 
nel catodo. Per mezze di schermi opportuni si è fatto in modo che 
non esista la possibilità di scariche lunghe se non attraverso il foro 
del catodo. Non si usa nè campo magnetico nè alcun altro tivo. 

Il modo di funzionamento di questo appar è alquanto com- 
plesso. Nelle condizioni di scarica si fonma nello spazio fra gli elettrodi 
una nube di ioni positivi in ragione della loro ‘relativa lentezza in con- 
fronto agli elettroni. Per la forma del ca avviene che il gradiente 
nell’ interno della cavità del catione è piccolo, cosicchè la nube di ioni 
positivi è spostata lentamente e non viene eliminata durante il mezzo 
periodo nel Un non passa corrente, ma persiste da periodo a pe 

Quando l'elettrodo cavo è negativo. il tubo conduce liberamente ; 
ioni positivy dalla nube persistente suddetta entrano nel catodo e vi 
liberano elettroni che si spostano verso l’anodo massiccio; nel loro 
cammino questi ionizzano delle molecole di gas formando nuovi ioni 
positivi m modo che la scarica è mantenuta. : 


Fig. 4. 


Se l'elettrodo massiccio funziona da catodo, gli ioni devono uscire 
re l’anodo e qui liberare gli elettro- 
ni. Siccome però il campo nell'interno dell ‘elettrodo cavo è assai de- 
bole, glì ioni che vengono spostati sono quasi unicamente quelli in 
prossimità della bocca di uscita. ‘Ne viene 3 ta corrente in questo caso 
è molto più piccola che nel caso pr 

` Quando l'elettrodo cavo funziona da Su la nube di ioni fun- 
ziona quasi come un prolungamento dell’anodo nell'interno del cat 
cosicchè vi è disponibile una larga area ed un gradiente notevole per 
il movimento degli ioni. Nel caso contrario, la n li ioni viene 
per così dire ad otturare il foro dell’elettrodo riducendo così tutte le 
possibili scariche alle condizioni di scariche brevi. 

L'apparecchio può quindi funzionare da raddrizzatore. 


Fig. 5. 


Le figure 3 e 4 rappresentano apparecchi di questo tipo; sono 
costruiti per piccole ‘potenze quando si richiedano specialmente lunga 
durata e semplicità. Il tipo di fig. 5 viene prodotto in via commerciale 
per funzionare a 50 milliampere fornendo corrente raddrizzata a 500 V, 
e viene specialmente; ;iusato per. radiottasmissioni. Alla tensione di 
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1500 V fornisce nel senso opposto soltanto 1,5 milliampere. Per un 
periodo di un secondo può sopportare una corrente di 10 A. rettifican- 
dola esattamente. ° 

Questi apparecchi possono essere connessi in serie ọ in parallelo; 
in questo ultimo caso è opportuno mettere una piccola resistenza in 
serie con ogni apparecchio. - 

La durata è assai lunga. Dopo parecchie migliaia di ore di funzio- 
namento non si verifica un'alterazione nemmeno del 5%, e gli elettrodi 


non presentano traccia di disintegrazione. SN 


+ * 
CONDUTTURE. 


M. HOCHSTADTER — Cavi per alta tensione. (Elektrot. Zeitschrift, 
vol. 43, n. 7 del 16 febbraio 1922, pag. 205). 


In base alle prove fatte sui cavi A. riferisce sulle ite nel 
dielettrico e massimo cimento ammissibile m cavi per alta tensione. 
Osserva anzitutto che il limite di 1,95 kV/mm indicato come cimento 
massimo da Clark e Shanklin (Proc. A. I. E. E., 1919, pag. 663-715) 
con riguardo alla jonizzazione incipiente, non può valere che in parti- 
colare per il tipo di cavi da essi esaminato; ed è un valore sì basso, 
già Davis e Simons (Electr. Journal, luglio 1920 pag. asserirono 
potersi usare stabilmente un cimento doppio. Nei risultati di Clark e 
Shanklin sorprende il valore elevato del cos P , notevolmente maggiore 
di quello riscontrato sui cavi che si fabbricano in Europa, ove rara- 
mente sorpassa 0,01. L’A. rileva come in buoni cavi monofasi il cos 9 
si mantiene basso fino a tensioni elevatissime. 

Le misure fatte da Hschstidter sulle perdite nel dielettrico sono 
state eseguite con un metodo wattmetrico (Elektrot. Zeitschrift. 1910, 
N. 19-22), mediante un wattmetro astatico itamente costruito da 
Siemens & Halske, che ha un errore massimo del 3% con cos ọ = 0,01. 

L'A. cita esperienze del 1910 su cavi tedeschi, con cosg = 0,014 
quasi costante fino a 60 kV effettivi contro terra, corrispondenti ad un 

adiente di 8,5 kV/mm alla superficie del conduttore. Un cavo del 
911 per la città di Colonia per 25 kV trifase 3 X 95 mm’, con 10,5 mm 
di re isolante, mostrò a 26 kV concatenati perdite nel dielettrico 
di 0,4 kW/km soltanto: anche colla massima tensione di prova, di 
34,6 kV concatenati (gradiente massimo 3,34 kV/mm), il cos 9 restò 
costante, uguale a 0,01, il che mostra che non si aveva jonizzazione. 
Lo stesso dicasi di ‘un cavo tedesco del 1920, monofase per 50 kV, 
che fino a tale tensione presentò costantemente cos 9 = 0,01 e pel 
quale le perdite nel dielettrico a 50 kV erano di circa 1,85 kKW'/km: 
esso subì pure felicemente una prova di lungo funzionamento (oltre 
6000 ore). Esperienze su cavi olandesi (della Ned. Kabelfabriek Delft) 
e su cavi tedeschi dimostrano che le perdite nel dielettrico raggiungono 
un minimo di 0.3 — 0,4 kW/km a 50° C. Un cavo olandese monofase 
mostrò un punto di iomzzazione a 30 kV, con un gradiente massimo 
di 5,7 kV/mm, circa triplo di quello indicato da Clark e Shanklin; 
mentre ì cavi t } provati non mostrarono alcun punto di jonizza- 
zione, almeno fino alla massima tensione applicata. L'A. conclude dun- 
que che il punto di jonizzazione può per certi cavi non esistere, o per 
lo meno aversi con un cimento massimo assai vicino alla rigid tà dielet. 
trica dell’isolante (16-— 20 kV/mm). i 
ra un cavo ol monofase di 95 mm* furono eseguite espe- 
rienze amento a varie correnti e tensioni. Fin molto oltre ai 
valori normali di tensione e di corrente (che erano 30 kV e 240 A) 
lo stato termico risultò stabile (con sopraelevazione di temperatura di 
25°), ossia la dispersione di calore superava insieme le perdite joule e 
nel dielettrico; soltanto a 60 kV e con corrente 1,5 volte la normale, 
si ebbe labilità, con circa 93° di temperatura (80° di sopraelevazione). 

Nonostante che le esperienze oltre la tensione d'esercizio non rive- 
lino m un cavo il punto di ionizzazione, pure lA. ritiene che il cimento 
continuativo può condurre alla perforazione, e precisamente: 1°) per ino- 
mogeneità locali causate dalla stessa fabbricazione o da variazione di 
forma cavo; 2°) per variazioni chimiche dei materiali isolanti sotto 
l'azione continuativa della tensione e della temperatura. In qual 
cavo si riscontrano sempre, a entro pochi metri, dei 
rivelabili con termometri applicati sul piombo: in questi punti la tem- 
peratura non solo è più alta, ma cresce rapidamente col carico. Essi 
non si ascrivere necessariamente a costruzione difettosa o a 
cattivo materiale, ma sono in gran parte una conseguenza inevitabile 
dell’attuale tipo di icazione, e dovuta în parte a inomogenettà ori- 
ginali di costruzione, in parte a deformazioni nella posa, e in parte, 
nei cavi polifasi, all'aggiunta del riemoîtivo. In quei punti si ha un 
maggiore sviluppo di calore, e può produrvisi localmente lo stato labile, 
con conseguente bruciatura. Questa circostanza, e la difficoltà di fabbri- 
care muffole e terminali di esercizio sicuro per cavi trifasi, trattengono 
dall’elevare le tensioni d'esercizio e dall'ottenere un migliore sfruttamento 
del materiale isolante. 

Concludendo, le esperienze dimostrano che il punto di jonizzazione 
non rappresenta un criterio per fissare il massimo cimento ammissibile; 
che nella fabbricazione dei cavi per alta tensione possono issi 
usarsi crmenti di 3 —4 kV/mm: e che bisogna sforzarsi di ottenere 
una maggiore stabilità chimica delle sostanze isolanti e un tipo di co- 
struzione in cui lo strato isolante attivo rimanga perfettamente omogeneo 
e fisso sia nella fabbricazione che nella posa. Così soltanto potrà acere- 
scersi il massimo cimento ammissibile. 0. 
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VEDOVELLI — I grandi problemi attuali degli impianti elettrici - 
Gli apparecchi ad altissima tensione - Gli isolatori sospesi — 
Gli interruttori ultra-rapidi - Gli interruttori selettori. (Bull. de 
la Société Française des Electriciens, n. 11 del gennaio 1922, pag. 9). 


Nell'articolo, tratto da una conferenza tenuta alla Société Francaise 
des Electriciens, sono esaminati alcuni problemi che si connettono al tra- 
sporto ed alla distribuzione dell'energia, con speciale riguardo alle altis- 


sime tensioni. 


Le linee e gli isolatori — L'A. classifica come «altissime ten- 
sioni » quelle superiori ai 75 000 volt e ritiene il limite massimo in- 

ialmente raggiungibile, avuto riguardo alle potenze che possono con- 
eni in una centrale, ai aggiri almeno in Francia, intomo ai 300 000 
voit. 

Uno dei problemi più importanti nel campo delle altissime tensioni, è 
senza dubbio quello dell'isolamento; per quest’ultimo si ricorre oggi esclu- 
sivamente ad isolatori a sospensione, ed è ormai fuori dubbio che la pre- 
ferenza va data al tipo di isolatore in cui la giunzione degli elementi 
non comporta un legame rigido tra gli elementi stessi. Secondo l'A. è pre- 
cisamente alla esistenza di questi legami metallici rigidi ed ai differenti 
coefficienti di dilatazione del metallo e della porcellana che era dovuta la 
frequente rottura degli elementi; rottura che si attribuiva impropriamente 
ad un fenomeno di « invecchiamento » della porcellana. 

Il tipo di isolatore senza giunzioni rigide (vedi fig. 1: quì agli iso- 
latori sono aggiunti dei cappelli metallici di cui si dirà oltre), oltre per- 
mettere la libera dilatazione del metallo, ha anche i grandi vantaggi di non 
far lavorare la porcellana alla trazione, e di non provocare la caduta 
della linea in caso di rottura di un elemento: le staffe metalliche di giun- 
zione costituiscono infatti, in tale tipo, dei veri e propri anelli di una 
catena. i i 
Assai interessante si presenta lo studio della distribuzione del poten- 
ziale sui singoli elementi dell’isolatore. Le esperienze dell’ A. condotte col 
metodo (potenziometrico) del Prof. Ryan, permettono di giungere alle se- 
guenti conclusioni: 

1° — Non ha senso il parlare di distribuzione del potenziale ] 
una determinata catena di isolatori ove non si precisi la tensione alla 
quale la catena stessa vien sottoposta. La esperienza rivela infatti che, 
tanto più bassa è la tensione di prova e tanto più dissimmetrica è la 
distribuzione del potenziale, nel senso che i due elementi estremi sono 
quelli che sono sottoposti alla maggior parte della intera tensione. Mano 
a mano che la tensione di prova si eleva, la distribuzione del \poten- 


` ziale va facendosi meno irregolare, fino a che, giunti alla tensione di 


innesco dell'arco, il gradiente del potenziale lungo la catena divie 
costante. $ 


. _ 2° — Coi coefficienti di sicurezza normalmente adottati, la 
distribuzione del potenziale sui singoli elementi di una catena può ri- 
tenersi riaseunta nella seguente | 


| 
I 2 
| 3 51 17 32 
4 50 14 8 28 
5 50 12 6 5 27 
6 50 11 5 4 4 26 
I 7 49 10 5 4 3 4 25 


Appare chiaramente che il primo elemento, quello cioè a contatto 
con la linea è sottoposto ad una differenza di potenziale molto supe- 
riore a quella cui sono sottoposti i rimanenti; ne segue una maggiore 


Fig. 1. . 


probabilità di rottura per questi elementi estremi, in caso di un aumen- 
to accidentale della tensione, se non si prendono speciali precauzioni. 

Ad ovviare l'inconveniente l’A. ha adottato con successo il di- 
spositivo indicato in fig. |, che consiste nel*dispcrre sopra ciascun ele- 
mento un cappello metallico) munito di, pezzi sporgenti e e funziona- 
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. ricane, si trova in genere sistemato il nucleo 
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no da scaricatori, posti a tal distanza che si inizî tra di essi l'arco 
allorquando la tensione raggiunge ~ 1/3 della tensione di perfora- 
zione dell'elemento: quest’ultimo viene in tal modo automaticamente 
protetto da ogni sopraelevazione di tensione. Così per esempio, se la 
tensione di perforazione di un elemento è di 80 kV e la tensione di 
innesco dell'arco è di 50 kV, gli scaricatori si regoleranno per 30 kV, 
in guisa per la porcellana sarà sempre assicurato un coefficiente 
di sicurezza di 2,65 


Gli interruttori in olio. — L'A. dà una sua formula empi- 
rica che permette di calcolare la potenza di rottura di un interrut- 


` . Fig. 2. 


tore (potenza in kVA che si può interrompere) una volta note le 
caratteristiche costruttive dell’interruttore stesso. Essa è la seguente 


in cui (fig. 2 a-b): 

P = Potenza di rottura in kVA. 

v = Coefficiente di velocità di rottura (da ricavarsi in fun- 
zione della velocità media di allontanamento delle superfici di con- 
tatto, dalla fig. 2b). 

D = Distanza di rottura (totalizzata, in cm). 

H = Altezza d'olio sopra i contatti (cm). 

N = Numero dei punti di rottura. 

d = Più picoola distanza tra punti di rottura e massa. 

V = Tensione massima d'impiego (volt). 


Uno dei fattori che hanno influenza notevole sulla potenza di 
rottura è il carico d'olio sopra la superficie di contatto: non è im- 
probabile, secondo l’A. che si giungano a costruire interruttori con 
olio sotto pressione. i 

La difficoltà principale’ che si incontra nella costruzione degli 
interruttori per altissime tensioni è quella della introduzione dei con- 
duttori nella cassa d'olio. Scartati gli isolatori a condensatore per le 
difficoltà costruttive che essi presentano, l’industria si è oggi orien- 
tata pressochè esclusivamente verso isolatori formati da un involucro 
esterno in porcellana, riempito d'olio ed attraversato longitudinal- 
mente dal conduttore: attorno all’isolatore, nelle costruzioni ame- 
ico ed il secondario 
del trasformatore di corrente (il primario esse costituito dallo stesso 
conduttore) necessario al funzionamento automatico dell’interruttore. 
Data la piccola precisione che permette il dispositivo, lA. preferisce 
sistemare, immerso nell'olio entro la medesima cassa dell’interruttore, un 
vero e proprio trasformatore di corrente di costruzione speciale. 

| qualche cenno sulle installazioni all'aperto che ritiene net- 
tamente convenienti al disopra dei 60000 volt, e fors’'anche al disopra 
dei 45 000, l'A. passa ad esaminare il problema della: 


(a) 


. „Selezione. — E°’ noto che, se in un punto di una comuhe rete 
di tribuzione avviene un corto circuito, è difficile che il corto circuito 
stesso faccia scattare un solo interruttore: esso in genere si ripercuote 


su di una zona assaì più vasta, provocando interruzioni di servizio in lo- 
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calità anche assai distanti dal punto di corto circuito. Il problema della 
selezione consiste precisamente in ciò: nel far sì che un c. c. in un 
determinato punto provochi una interruzione istantanea, ma solo locale 
del servizio. A risolvere il problema conviene evidentemente giuocare sul- 
le caratteristiche di temporizzazione de» relais che comandano gli inter- 
ruttori automatici: senonchè i comuni relais ed i comuni trasformatori 
di corrente formano un complesso con una curva di temporizzazione (cur- 
va intensità-tempo di apertura) t ripida, e che quindi mal si presta 
al nostro scopo. L’A. ha creato all'uopo un trasformatore di corrente 
speciale che egli chiama trasformatore selettivo a fuga magnetica, ed 
un relais a cateratta di mercurio. 
Le fig. 3 a-b, danno rispettivamente lo schema del trasformatore 
e l'andamento dei diagrammi delle intensità secondarie in funzione di 
quelle primarie (per un trasformatore che nei successivi calcoli vien as- 
sunto come « tipo ») per vari valori della fuga’ magnetica (da i a 9) 
la quale si regola variando la posizione del pezzo mobile M. Si tratta, 
come si vede, di un trasformatore a rapporto variabile al variare del 
carico e della fuga. L'A. definisce tuttavia come rapporto fittizio di un 
dato trasformatore, il rapporto trail numero delle spire primarie di un 
trasformatore tipo e di quello in esame, ammesso, s'intende, per i due, 
l'eguaglianza delle parti magnetiche e degli avvolgimenti secondari. Così 
per esempio, se si assume come tipo un trasformatore avente 260 spire pri- 
marie, e 75 secondarie, un trasformatore avente, su un identico nucleo 
magnetico, 130 spire primarie e 75 secondarie, avrà un rapporto 2, un 
trasformatore avente 26 spire primarie e 75 secondarie avrà un rappor- 
to 10, e così via. 
fig. 4 dà la sezione schematica del relais a cateratta e ne mostra 
sostanzialmente il funzionamento. Entro un recipiente esterno, A è con- 


tenuto del mercurio nel quale viene ad immergersi un secondo recipiente, 
B, -con un foro regolabile, C nel fondo. Un solenoide succhiante, S ali- 
mentato dal trasformatore di corrente comanda il complesso mobile. E’ 


evidente come, variando l'altezza del mercurio nell'interno del recipien- 
te A, si possa regolare l'intensità alla quale il sollevamento dell’equipag- 
gio mobile e quindi il disinnesto dell’interruttore ha luogo istantanea- 


mente; e come, variando il foro C, si possa regolare la. temporizzazione 
del disinnesto ai varii carichi. In fig. 5 sono raccolte le curve di tempo- 
rizzazione di un complesso trasformatore selettivo-relais a cateratta, 


per vari valori della fuga magnetica--(da)l à 9). 
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L'A. passa poi ad esaminare il problema della selezione consideran- 
do le varie parti costitutive in cui può sempre immaginarsi decomposta 
una rete comunque complessa : 


k a L200 l 
ta 20 tos 2A ta, 30 


4.450 


lan’ 3A 


Fig. 6. 


1° - Caso di un feeder partente da una centrale generatrice ed 
avenie più derwvazioni, — L A. esamina li caso Numerico schematizzato 
in fig. 6, in cui A rappresenta la centrale, t, G, i punti. di derivazione, 
Inez le correnti massime, f., le correnti di c. c. che possono vericarsi 
im corrispondenza delle singole derivazioni. Sotto ogni interruttore del 
feeder sono segnate le carateristiche del trastormatore da adottarsi per 
avere assicurara la selezione. ial caratteristiche si ricavano tacilmente 
tenendo presenti i diagrammi dati alla hg. 5, e ricordando la dehnizione 
di rapporto httzio (la notazione /.,,-signinca: intensità per cui si vern- 
fica ıl distacco dopo t’). E facile verihcare che la selezione è assicu- 
rata in modo tutt'affatto automatico, nel senso che, per esempio, un 
c. c. che avvenga in S, non fa scattare che l'interruttore a valle del 
punto G, senza per nulla interessare tutti gli altri. ° 


2° - Caso di due feeder in parallelo nei quali il flusso di energia ` 


avviene costantemente nello stesso senso. — La selezione si ottiene m ma- 
niera assai semplice disponendo all'arrivo di ciascun cavo un relais 
wattmetrico a ritorno di corrente; se si produce in uno dei due cavi 
un c. c. il relais a ritorno provoca l'immediato distacco dell’interruttore 
d'arrivo della linea guasta: il c. c. si trova alimentato solo attraverso 
0° di partenza, il quale si aprirà senza ripercussione alcuna su- 
tri. 

3° - Caso di un feeder in cui il flusso d'energia può avvenire in 
entrambi i sensi. (Feeder che unisce due centrali, C, e Cs le quali 
si iano mutuamente energia). — E’ il caso più complesso che 
l'A. ha risolto ricorrendo a correnti di frequenza diversa che vengono 
inviate negli stessi cavi che servono al trasporto dell'energia. 

j to del complesso può in breve così riassumersi: (in- 
dicheremo con l'indice | gli apparecchi installati nella centrale Ci, con 
l'indice 2 quelli installati nella centrale C,). L'’Interruttore installato 
in ciascuna centrale è comandato da due bobine, B’ e B” accordate per 
due frequenze diverse, f’, , f”, ottenibili, la ff, in C,, la fs in Cs, da 
sorgenti ausiliarie: o piccolo alternatore (a 2 - 3000 per.) o uno dei soliti 
dispositivi capacità-induttanza. Tali correnti ausiliarie, a mezzo di relais 
waltmetrico /È vengono inviate nella linea solo quando la rispettiva 
centrale funzioni come generatrice. 

Se si suppone che il flusso di energia avvenga (condizioni normali) 
da Ci a Cs ovvero da C; a C,, si ha rispettivamente la chiusura del 
relais R, della centrale C, o di quello corrispondente R; della centra- 
le C, , e conseguente emissione di corrente a frequenza fi’ o f2” rispet- 
tivamente. Ne consegue il funzionamento delle sole bobine B,’ e B?’ o 
B,” e B,”, e quindi non si ha alcuna interruzione perchè, affinchè l'in- 
terruttore scatti, si deve avere il contemporaneo funzionamento delle bo- 
bine B’ e B”. Ma se si suppone che in un punto intermedio tra C, e Cs 
avvenga un c. c., le due centrali divengono entrambi generatrici ad ali- 
mentare il c. c. stesso: si ha la contemporanea chiusura dei relais R, 
e R, e la conseguente si ea emissione di correnti di frequenze 
f'e f’ da parte delle due centrali; ne consegue il funzionamento con- 
temporaneo delle bobine B’, B”, e B’, B” e la contemporanea aper- 
tura degli interruttori delle due centrali stesse. 7 

Quanto al posio di abbonato che completa il quadro delle parti 
costitutive di una rete di distribuzione, l’A. consiglia di comandare l’in- 
terruttore, inserito sull’alta, in duplice modo: a mezzo di ine inse- 
rite sull'alta tensione e commisurate ai c. c. di linea; ed a mezzo di 
trasformatori di corrente sulla bassa, i quali provochino l'apertura del- 
l'interruttore allorquando la potenza richiesta superi di una determinata 
quantità quella che può senza inconvenienti fornire il trasformatore. 

Dopo aver dato qualche cenno sulle centrali automatiche e 
comando delle sottostazioni a distanza, per la risoluzione del qual pro- 
blema egli si serve ancora di correnti di frequenza diversa che possono 
essere immesse negli stessi conduttori adibiti al trasporto dell'energia, 
lA. passa ad esaminare brevemente il problema degli: 


Interruttori a rottura rapida. — Essi sono creati specialmente per 
evitare il « flash » al collettore delle macchine a corrente continua e delle 
commutatrici: il fenomeno, com'è noto si presenta in casi di c. c. o 
notevoli sovraccarichi e, se si pon mente alla sua generazione, si com- 
prende facilmente come l'interruttore debba esser capace di interrompere 
il circuito entro il tempo che impiega un segmento del collettore a per- 
correre l'arco compreso tra due file di spazzole: si tratta quindi di tempi 
di interruzione dell'ordine degli 8 - 10/1000 di secondo. 

disposizione adottata dall'A. è quella schematizzata in fig. 7. 
L’equipaggio mobile è comandato da due forti molle, m, le quali si cal- 
colano in base alla velocità di rottura da conseguire, e vien normalmente 
tenuto in posto (ad interruttore chiuso, i pezzi mobili M sono abbassati 


e o r 
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ed R è sollevato contro i pezzi fissi N) dalla forza antagonista dell'elet- 
trocalamita di tensione £, in guisa che il pezzo R stabilisca la continuità 
del circuito principale. (La resistenza F che in condizioni normali viene 
Oor cal pezzo At ha lo scopo di rendere più graduale la 
mterruzione: secondo l'A. però, tale complicazione può eliminarsi). 

Se interviene un c. c. od un aumento notevole del carico, ef- 
fetto combinato dell’abbassamento della tensione e dell'aumento della cor- 
rente principale, che percorre il solenoide B, il giogo G si distacca dal- 


l’elettrocalamita E, provocando, con l'abbassamento di R e l’innalzamen- 


- to di M apertura del circuito, 


rienze c e finora su interruttori di questo tipo, che sono 
tuttora nella fase sperimentale, hanno dato dei tempi di interruzione che 
si aggirano intorno agli 11/1000.dì secondo. f. n. 
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G. LEFÉVRE — Il filo di rame smaltato. (R. G. E., 30 settembre 1922). 


L'A., rammentato sommariamente il procedimento di fabbricazione 
del filo di rame smaltato, il quale ha di solito diametro compreso tra 
0,05 e 3 mm, esamina le qualità fisiche dello smalto, l'aumento di dia- 
metro dovuto a.questo (vedi la tabella e la curva in figura) in con- 
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fronto ai 0,15 mm richiesti da uno sirato di cotone. Enumera poi le 
prove chimiche ed elettriche relative a tali fili e le modalità relative 
(tra queste il passaggio in b di mercurio sotto tensione e le perfo- 
razioni ammissibili su data lunghezza), nonchè alcune prove di resisten- 
za meccanica e termica della copertura. Esamina infine i principali 
impieghi del filo smaltato, particolarmente negli induttori delle dinamo 
ed elettro-calamite, indotti di dinamo e statori di motori ad induzione, 
avvolgimenti di piccoli trasformatori, concludendo col riassumere i van- 
taggi del filo smaltato, cioè: 

1° miglior isolamento; 

° maggiore resistenza al calore rispetto alla semplice coper- 
tura cotone; 

3° isolamento non alterato dall'umidità nè dagli acidi; 

4° miglior utilizzazione del rame dovuta al minore spessore; 


5° economia rispetto alie coperture cotone e specialmente a quel- 


le seta. 
Filo audo la Spessore dello strato di smalto | 
diam. in mm. da mm. a mm. 
0,2 i 0,025 0,03 
‘0,5 0,028 0,05 l 
! l | 0,03 0,07 | 
| 2 ! 0,045 0,09 | 
| 3 0,06 0,1 i 
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MISURE. 


E. C. WENTE — Un potenziometro per corrente alternata a val- 
vola ionica. (j. A. J; E. E. settembre 1921, pag. 900). 


L'Autore descrive un dispositivo da lui utilmente impiegato per 
misurare forze elettromotrici a frequenze comprese fra 60 e 14000 
periodi per secondo. Come sorgente ausiliaria di forza elettromotrice vie- 
‘ne in questo potenziometro usata una comune valvola termoionica, es- 
sendo la potenza necessaria piccolissima. Il dispositivo permette di de- 
terminare direttamente la fase e la intensità della forza elettromotrice 
che si misura. Le valvole ioniche sono utili non solo come amplificatori 
ma anche come elementi unilaterali che impediscono eventuali reazioni 
di alcune parti del circuito su altre. 

La figura | rappresenta lo schema completo dei circuiti di questo 
potenziometro. V,, V e V, sono tre elementi di valvola ionica del 
tipo audion. ll secondario di un trasformatore è connesso a un con- 
densatore C, e a una resistenza R. in serie. I poli di ammissione della 
valvola V, sono connessi attraverso il condensatore, e quelli di V2 
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Fig. 1. — Schema dei circujti del potenziometro. 


attraverso la resistenza. ] poli di uscita di queste valvole operano nei . 


due trasformatori T, e T}, i circuiti secondari dei quali sono con- 
nessi rispettivamente a die resistenze R, , Re fra loro eguali. Per mezzo 
dei contatti scorrevoli k, e k,, parte delle resistenze R, ed R, sono 
collegate attraverso l'ammissione della terza Aa V.. Il polo di 
‘ uscita di questo alimenta un trasformatore, il secondario del quale è 
connesso alla resistenza graduabile R del potenziometro. A questa è 
“Connesso un dae telefonico, o un galvanometro balistico, destinati 
a rivelare quando la caduta di tensione. fra d e k è eguale in gran- 
dezza e fase alla forza elettromotrice V, che si vuol misurare. 


Se le impedenze R, e o g 59000 molto più piccole delle impe- 


denze di ammissione delle valvole ioniche, la tensione nel circuito $ 
sarà pratama in dna con quella nel circuito C,. Se R, ed 
Rz, i trasformatori fe e T, e le valvole V, e V, sono rispettiva- 
mente fra loro identici, sche le correnti in R, ed R, saranno in qua- 
dratura. Graduando opportunamente R, e C si possono ridurre le 
correnti in R, ed R: ad essere eguali fra loro; per facilitare questa 
messa a punto, una bobina di uno speciale galvanometro differenziale 
per corrente alternata, è connessa in parallelo con Ri, e l'altra bobina 
con g 

I contatti k, e ks sono collegati in modo che i loro movimenti 
sono simultanei, e manovrandoli opportunamente si può imprimere nella 
valvola V, una frazione qualsiasi della tensione fra a e b e di quella 
fra a e c. In questo modo la fase della corrente in R può essere "fatta 
variare di 90°, e coll’uso dei commutatori, il campo di variazione della 
fase della corrente in R può essere esteso a tutti i 360°. Le resistenze 
R, e R, devono essere costruite in modo che la tensione applicata a 
V, sia sempre la stessa per qualunque posizione dei contatti mobili. 

Per eseguire una misura di una tensione V,. si regola la fase 
della corrente in R e la posizione del contatto k in modo che il rice- 
vitore telefonico non dia alcun suono. In queste condizioni se / è la 
corrente che circola nella resistenza R, l'intensità della tensione è egua- 
a Ir, dove r è la resistenza fra i punti d e k. 

La figura 2 indica il. dispositivo impiegato per ottenere grande 
sensibilità nella regolazione della fase senza aumentare troppo il nu- 
mero dei tasti di contatto delle resistenze R, ed Rz. Gli scorrevoli, 
hanno ciascuno due tasti K,, K’, e K2, K's, i quali fanno contatto 
contemporaneamente con due tasti adiacenti delle Ri e R, . Le resi- 
stenze r, ed re sono grandi rispetto a quelle comprese hai i due tasti 
adiacenti di R; ed R, ; sulle resistenze r, ed rz se a lor volta 
due scorrevoli K”, e K”, . I 4 contatti primari K, K' K, K sono 
commessi fra loro e mansabi simultaneamente, e così pare i 2 contatti 
secondari K”, e K”, fra loro. 


Praticamente si sono disposti 46 tasti su R, e Re così che uno 


snostamento dei contatti primari corrisponde a uno spostamento di fase 

‘di 2°; coi contatti secondari si arriva a frazioni di grado. 
Autore mette in evidenza alcune avvertenze circa la precisione 

del oa da lui proposto 

Siccome uno dei poli d'uscita dell oscillatore è a terra oppure pre- 
senta una piccola impedenza verso terra, si dovrà fare in modo che 
la capacità fra gli avvolgimenti primario e secondario del trasforma- 
tore T, sia piccola, altrimenti il condensatore C e la resistenza R. non 
sarebbero più attraversati dalla stessa corrente. e lo sfasamento potrebbe 
non essere più di 90°. E’ utile a questo proposito che il trasformatore 
la uno schermo messo a terra fra il primario e il secondario, curando 


che la ea aa questo schermo e il secondario sia piccola i in confron- 
to a quella del condensatore. Le valvole ioniche V,, V2 è opportuno 
abbiano un’impedenza di ammissione considerevole, affinchè le tensioni 


Fig. 2. — Dispositivo di doppio contatto. 


ad esse applicate riescano in quadratura. Si consiglia perciò di usare 
valvole con piccola costante di amplificazione per V,, Vs e anche 
per V3. I condensatori C; e C} devono avere impedenze sensibilmente 
eguali. Le bobine L, e L, devono avere impedenze di valore consi- 
derevole, e praticamente eguali fra loro. Per i trasformatori Ta e T, 
e T, è opportuna la disposizione indicata per il trasformatore Ti. 

Invece di un condensatore C, come indicato in figura |, si può 
fare uso anche di una mutua induttanza, ma in questo caso non si 
ottiene un perfetto sfasamento di 90° in causa della capacità distribuita 
nelle bobine di induzione e che non può essere interamente evitata. 

Uno speciale galvanometro differenziale fu costruito per essere 
usato col dispositivo descritto, ed è rappresentato in figura 3 


Fig. 3. — Dispositivo del galvanometro differenziale. 


All'intelaiatura B sono attaccati due piccoli trasformatori di tipo 
a conchiglia, di cui D, e Ds sono gli avvolgimenti primari. I secor- 
dari, che sono formati dagli anelli S, e Ss di alluminio, sono connessi 
De amente all'asta A, e formano, collo specchio M, l'equipaggio 
mobile 

Se a ognuno dei primari viene applicata una forza elettromotrice 
alternata, si manifesterà una repulsione fra questo avvolgimento e il 
suo secondario. Se i due trasformatori sono identici e il punto P di 
sospensione è esattamente nel mezzo fra S, e Sz, l'equipaggio mobile 
resterà fermo quando le tensioni applicate ai de "avvolgimenti primari 
sieno Suna m intensità ed in fase. 

Benchè l’istrumento non abbia una impedenza ed una sensibilità 
costanti alle diverse frequenze, ciò non nuoce molto trattandosi di con- 
frontare tensioni di eguale frequenza. D'altra parte l'Autore enumera 
per esso parecchie ragioni che ne rendono consigliabile l’uso per questo 
scopo speciale. 

Il potenziometro descritto viene costruito completamente racchiuso 
in apposita cassetta. 

Fra i più importanti sanius del dispositivo proposto, l'Autore 
enuncia quello di avere una scala lineare, mentre nella maggior parte 
degli altri istrumenti la deviazione che si ottiene è provorzionale a 
quadrato della forza elettromotrice. Essendo la sua sensibilità costante, 
può servire fra limiti di grandezze assai ampi; si possono misurare 
con grande precisione tensioni fra 0.001 volt e 5 volt. 

Il potenziometro misura la tensione della sola onda fondamentale, 


indipendentemente dalle armoniche. F.sso permette inoltre di misurare la 


fase. ciò che può essere utile in molti casi. Sono stati ottenuti risultati 
soddisfacenti con frequenze fra 50 e 14000 cicli. 

dispositivo di resistenza scorrevole riduce al minimo gli errori 
per la capacità verso terra. Siccome sono usati soltanto trasformatori 
con armatura in ferro e induttanze poste entro schermi di ferro, sono 
eliminati gli inconvenienti prodotti dai campi dispersi. L'apparecchio 
compreso in una custodia comoletamente corazzata è poi protetto da 
cgni azione perturbatrice elettrica esterna. Sui 
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A. TURPAIN — La velocità delle oscillazioni elettriche e la misura 
delle lunghezze d’onda, (R. G. E., 7 ottobre 1922). 


Si ritiene che gli ondometri impiegati in pratica raggiungano ma non 
oltrepassino la precisione dell'1%. Si può raggiungere e si è raggiunta 
una peon maggiore nella misura delle lunghezze d'onda? Abraham 
e Bloch mediante le armoniche superiori d'una frequenza fondamen- 
tale paragonabile a quella d'un diapason misurabile colla precis’one 
dell’ per 10000, ritengono di poter determinare in valore assoluto 
il periodo d'un circuito oscillante con una precisione almeno delli 
per 1000. Tale precisione che si riferisce al periodo, non è però quella 
relativa alla lunghezza d’onda. Calcolando infatti questa col molti- 
plicato il periodo per la velocità nota della p azione delle onde, 
a precisione non si mantiene la stessa, giacchè la velocità delle onde 
elettriche non è conosciuta che coll’approssimazione del 5 ver 1000 al 
massimo. L'A. ha indicato nel 1905 un metodo (basato sullo specchio 
rotante a velocità verificata da un diapason) atto a controllare diretta- 
mente la velocità di propagazione delle onde. 

G. C 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. GIEBE ed E. ALBERTI — Effetti dannosi di capacità nelle misu- 
‘razioni ad alta frequenza. (Jahrb. f. drahtl. Tel. vol. V. 16 ottobre 
. 1920, N. 4°, pag. 242). 
E. ALBERTI — Curve di risonanza anormali, generate dalla somma 
di due correnti fra loro spostate di fase. (Idem., pag. 252). 


Nello schema della fig. 1 è I il circuito di un triodo queer i 


II il circuito di risonanza, e III quello di un rivelatore o detector. I 
circuiti ti con ogni cura in modo da evitare effetti d’indu- 
zione elettromagnetica direttamente dal primo sul terzo. Ciò nono- 


Fig. 1. 


stante, mumérose serie di misure hanno dimostrato che tale scopo è molto 
difficile a raggiungersi. Infatti, a di tutte le cautele seguite, 
gli AA. poterono constatare i seguenti fenomeni: 

1° Quando il circuito II veniva lasciato aperto o del tutto al- 
lontanato si aveva nel III egualmente una deviazione. 


2° deviazioni cambiavano di valore a seconda del senso 
relativo e bobine di accoppiamento dei circuiti I e III. 


3° Esse aumentavano sempre più quanto più la lunghezza 
d'onda usata era corta (al disotto dei 300 m). 

4° Nelle curve di risonanza rilevate col solito metodo ei os- 
servava assimmetria nella forma dei massimi e nella lunghezza d'onda 
del massimo, ed esse curve avevano tendenza a segnare anche un mi- 


nimo. 

5° Commutando di 180° la bobina di accoppiamento del circuito 
del detector, la curva di risonanza che risultava, era in certo qual modo 
lì ine riflessa della precedente, rispetto alla deviazione galvanome- 
trica che si segnava quando il circuito II era allontanato. 

Nel mentre quest’ultima misura insieme con la disposizione data ai 
circuiti permetteva di scartare l'ipotesi di induzione elettromagnetica, 
nacque agli AA. il sospetto che si trattasse di induzione elettrostatica 
attraverso la terra. A questa induzione sarebbe da attribuirsi una cor- 
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rente J; nel circuito del detector, la quale si compone con la corrente 
Is indotta dal circuito II (e che si inverte rispetto alla precedente 
con la commutazione o la rotazione di 180° delle bobine) in modo che 
la corrente risultante nel circuito del detector sarebbe rispettivamente 


P = l? + l? 42AN I, cos a 


a seconda della posizione della spirale accoppiatrice II e dell'angolo 
a di spostamento di fase fra le correnti. Si riuscì infatti a ri 

la corrente /, a circuito II soppresso, sostituendo un semplice tratto di 
conduttore lineare alla spira accoppiamento del circuito I. D’ac- 
coppiamento alettrostatico esistente può essere raffigurato come in fig. 2 
mediante i condensatori punteggiati. Le dissimmetrie del circuito III ri- 
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Fig. 2. 
spetto alle correnti prodotte dai varii condensatori spi le diffe” 
renze di indicazioni in relazione agli epostamenti della ima di ac- 


coppiamento rispetto al circuito I, specialmente se si pone attenzione alla 
dall” i ì passare la 


corrente prodotta l’accoppiament deve 
bobina A D ed in parte per il detector D B. Ciò è stato confermato da 


circuito del detector come in fig. 3. Le due bobine hanno resi- 
stenza ed autoinduzione e somo disposte geometricamente in modo talc 
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Fig. 3. 


che i punti A, A’ e B, D, simmetrici rispetto al detector, si trovino a 
due a due quanto più è possibile nelle medesime condizioni rispetto al 
campo elettrico. ll risultato, secondo gli AA., sarebbe stato ottimo, 
mentre si sarebbe riscontrato che i cimometri di uso comune sono 
ma dall’imconvemente descritto, il quale risulta specialmente grave 
per le corte. 

Nel successivo lavoro E. Alberti studia analiticamente il feno- 
meno, avendo poste le segueriti ipotesi: 


4° Corrente per induzione elettrostatica, costante ed, indipendente 
dai fenomeni del circuito II. 

5° Variazioni trascurabili delle singole resistenze al variare della 
frequenza. 

In base á queste ipotesi l'A. riesce a calcolare una espressione teo- 
rica, che rappresenta il modo di variare della corrente risultante nel 
circuito del rivelatore al variare della capacità del circuito risonante Il 
(cimometro). Questo modo di variare dà luogo a curve di risonanza 
tanto più dissimmetriche quanto maggiori sono le influenze elettrostat- 
che ed il cui andamento si può mettere bene in accordo con quello 
delle curve di risonanza anormali, effettivamente -rilevaie nelle espe- 
rienze. F. LI. 
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TELEGRAFIA E TELEFONIA. 


C. TRAUGOTT — Il cavo Key West- Avana. (E. T. Z., N. 35, del 
31 agosto 1922, pag. 1115). 


Il collegamento Key West (Florida) - Avana (Cuba), è destinato, 
superando una distanza di 185 km, ad assicurare tra le due città la 
possibilità di un triplice sistema di comunicazione: con telefonia, con 
telegrafa a c. c., e con telegrafia ad alta frequenza; ed all'uopo è stato 
deciso di effettuare l'unione con tre cavi distinti. 
Le difficoltà e gli inconvenienti che si presentavano con l’installare 
le bobine Pupin sott'acqua alle profondità raggiunte (fino a 1860 m), 
hanno indotto i tecnici ad inalzare l’induttanza dei singoli cavi con av- 
volgimento Krarup; e le osservazioni e gli studi preliminari (Devaux- 
Charbonnel) avendo dimostrato che la corrente di ritorno, col crescere 
della frequenza, tende a localizzarsi nelle immediate vicinanze del cavo, 
si è pensato, circondando quest’ultimo con un manicotto conduttore in 
rame (che resta naturalmente in contatto con l’acqua marina), di dimi- 
nuire la resistenza che incontra la corrente. di ritorno stessa. Con tale 
disposizione si ha anche il vantaggio di attenuare i d'sturbi reciproci ‘dei 
conduttori e le perturbazioni dovute a cause esterne. á 
I singoli cavi sono così risultati costituiti da un'anima centrale di 
2,92 mm di diametro sulla quale sono avvolti 5 nastri di rame di 
1,96 X 0,32 mm. Al disopra del conduttore così realizzato, che pesa 
86,5 kg/km, è disposto l’avvolgimento Kra (47 spire per cm con 
filo di 0,2 mm) e quindi l’isolante, Gi di tre strati di rca 
(77 kg/km): esternamente poì si ha il manicotto conduttore di cui si è 
già fatto parola, costituito da tre nastri di rame, di cui uno di 0,1 X 25,4 
mm e due di 0,56 X 15,9 mm; il loro peso lessivo ammonta a 
208 kg/km. Un'armatura in acciaio (per le grandi profondità) od in 
ferro (per i tratti costieri) completa la costruzione. 
misure effettuate sul cavo a varie frequenze, hanno condotto ai 
seguenti risultati: 


F Resistenza complessiva Conduttanze | | 
ISAIA u S/km 
i 0 sa | 
| 
I 200 = | 
| 1000 6,0 I 
2000 24,3 | 
4000 75 | 
6000 | 124 


UU TN, 
Ce R—stensiote——_—  ——_—_!i 


Capacità 0,168 p F/km; Autoinduzione 0,0022 H/km; Permea- 
bilità effettiva 115. 

1 diagramma riportato in fig. | mostra il contributo che le varie 
cause portano a costituire la resistenza complessiva. 

E da notare che, mentre con la costruzione speciale descritta, la 
resistenza di ritorno è di 0,9 Q/km (5000 per.), senza l’impiego del con- 
duttore concentrico esterno, essa sarebbe risultata di 2,5, 2,7, 4,3 Q/km 
a 1000, 3000, 5000 per. rispettivamente. 

Ulteriori ricerche sono state esperite nei riguardi dell'aumento della 

. attenuazione dovuto alla coesistenza delle correnti telefoniche e di quelle 
telegrafiche e nei riguardi della apparizione di correnti di modulazione, 
la cui otigine va ricercata in parte nelle eventuali eterogeneità, ed in 
parte nella forma della curva di magnetizzazione del ferro usato per 

I i Krarup: nel cavo in esame, la corrente di modulazione 


avvolgimento 
è risultata di 4,7 n A per frequenze base di 3000 e 3800 per. 
: f. n. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L. J. HUNT — Motori per propulsione di navi. (The Electrician, 28 
luglio 1922, n. 2306, vol, LXXXIX, pag. 92). 


Un motore elettrico a induzione per propulsione di navi, scelto in 
rapporto alla mole, al servizio e alla velocità della nave, deve rispon- 
dere a due condizioni essenziali: minimo peso e massimo imento. 
La specializzazione in queste costruzioni dà ora motori che pesano 
il 20-30% in meno dei primitivi, con perdite minori. Differenza 
radicale rispetto ai motori terrestri, in cui la tensione è costante, è il 
fatto che questa dipende dalla coppia che devesi ottenere. Per ridurre 
peso e mole, la reattanza degli alternatori è molto superiore a quella 
delle macchine terrestri e quindi la tensione ai morsetti cade rapida- 
mente coll’aumento del carico; ciò mette al sicuro alternatori e motori 
dai sovraccarichi nell’inversione di marcia o quando il timone è ec- 
cessivamente spostato. In generale, si ritiene che un motore che a 
terra, sotto tensione costante, potrebbe sviluppare all’avviamento 2 vol- 
te la ia di pieno carico, è capace, alimentato dall’alternatore di 
bid d rr solo del 20 o 25% la medesima coppia. In ogni 
caso motore e alternatore devono studiarsi come un tutto organico. 

La fig. 1 dà le curve caratteristiche di un motore per propul- 
sione da kW, a 20 poli, con eccitazione costante all'alterna- 
tore; le coppie e le correnti sono in percento dei valori di pieno ca- 
rico. Per le navi da guerra e per grosse navi mercantili è da preferire 
il motore a induzione, sempre che il motore primo sia una turbina 
a vapore. Le ragioni sono state già diffusamente trattate (°), ma bi- 
sogna dire ché per piccole navi, ie se con motori Diesel, la cor- 
rente continua ha gr meriti, sia per l'assenza della difficoltà del 


Oppia é corrente 


AA 
: ì 


Fig. 1 


‘parallelo dei generatori, sia per la quasi perfetta regolazione della ve- 


locità, mediante l’inserzione di resistenze nel campo della dinamo, 
con la possibilità di ridursi a O e, invert 
zione, passare a marcia indietro. Motore e dinamo sono stabilmente 
connessi e la regolazione della velocità si fa senza interrompere il cir- 
cuito principale. Difetti del sistema sono la presenza del collettore e 
l'impossibilità di azionare, con le dinamo principali, ‘impianti ausi- 
lari, a causa delle variazioni di tensione. D'altronde si costruiscono 
oggi alternatori ad auto-parallelo, maneggevoli come dinamo a c. c., 
e che con motori a 2 o 3 velocità soddi ano alle maggiori esigenze. 

l'uso quasi esclusivo dei motori a induzione, cominciano ora ad 
erftrare in campo anche i motori sincroni, grazie al fattore di potenza 
unitario ' e al margine costruttivo riguardo al più ampio interferro, 
che essi consentono. 

Per ridurre il peso nei motori marini si usa solo acciaio, lo sta- 
tore è direttamente collegato allo scafo, i sopporti sono ricavati nella 
carcassa, la ventilazione è forzata e, nei grossi tipi, prodotta da ven- 
tilatori. Sulle navi da guerra i motori hanno almeno 2 velocità, una 
da crociera e una da manovra, gli avvolgimenti sono per 24 e 36 poli 
e le variazioni di velocità si ottengono con dispositivi diversi jati 
principalmente dalla General Electric Co. e dalla Westi : 

Il peso dei motori è determinato dalle- condizioni. di piena velo- 
cità (velocità di manovra), poichè per la velocità di crociera basta 
solo il 30% della piena potenza. Una riduzione di peso si può solo 


| avere col migliore sfruttamento degli avvolgimenti, e conviene per- 


tanto che lo statore sia con avvolgimento unico, possibilmente trifase, 
del tipo più economico. accenna qui ad un motore che chiama 
«in cascata» e che eoddisferebbe a tali requisiti. L'avvolgimento 
statorico è per 24 poli, ma ogni fase comprende due o più rami 
paralleli e fra punti determinati di questi si possono stabilire delle 
connessioni, chiudendo le quali si possono indurre nello statore cor- 
renti corri enti a un avvolgimento con 12 poli. Analogamente il 
rotore è avvolto in modo che se non si mettono in corto circuito gli 
anelli le correnti indotte producono .un campo di 12 poli e questo 
agendo sull’avvolgimento statorico vi genera correnti come in un avvol- 


(!) Vedi L'Elettrotecnica;;5-maggio\1922, Vél.) (13, pag. 301, 
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gimentd in corto circuito di motore a induzione. Perciò quando le con- 
nessioni parallele dell’avvolgimento statorico sono chiuse e gli anelli 
del rotore aperti, l’avvolgimento rotorico compone i due campi di 
24 e di 12 poli e il sistema gira come un motore a 36 poli ossia] coni 
velocità 2/3 della massima. L'A. non spiega più minutamente nè il 
principio nè lo schema di questi speciali motori. Ad ogni modo, poichè 
alla velocità di crociera (2/3) il motore deve dare solo il 30% della 
potenza, e perciò, pel buon rendimento, conviene ridurre il campo 
principale del motore, tale campo è facilmente sopportato’ dal ferro 
insieme a quello ausiliario di 12 poli. Le variazioni di intensità del 
campo si conseguono passando dalla connessione dello statore a trian- 
golo, per la massima velocità, a quella a stella, per la disposizione in 
cascata, a 36 poli. 

anto all'uso temporaneo dei motori come sincroni, poichè 
uelli a 24 poli, per corazzate, hanno a pieno carico, cos ọ = 0,9, 
i guadagno sarebbe minimo; ma, passando a 36 poli, il motore sin- 
crono può convenire, per la Sad riduzione nelle perdite nel ge- 
neratore e nei cavi; una macchina siffatta è molto semplice, e richie- 
de solo, rispetto ai motori asincroni normali, 2 morsetti in più, con- 
nessi ai 2 centri di «stella» dei due avvolgimenti statorici in pa- 
rallelo; per mezzo di essi si in e la corrente di eccitazione nello 
statore. 
Nelle grosse navi mercantili può aversi vantaggio nell’uso di mo- 
tori a 2 o 3 velocità; così c'è modo di procedere a velocità ridotta 
nella nebbia, o nei fiumi, e si agevola la marcia indietro. Se l’alter- 
natore gira a 3000, e il motore e l’elica, a 100, si ha riduzione 30 : |, 
che diventa 45 : I, se il motore ha anche una velocità 2/3 della mes- 
sima, e in corrispondenza si riduce la potenza per la coppia d'inver- 
sione. A pari potenza assorbita, l'aumento della coppia d’inversione 
fa ridurre la durata della manovra e la rende più sicura. La fig. 2 


Fig. 2. 


dà le curve delle coppie in funzione della velocità dell'elica, suppo- 
sto che la nave continui ad avanzare con la velocità di marcia nor- 
male. I valori sono indicati in percento. 

Per fermare lelica, la coppia d’inversione deve eguagliare quasi 
il valore di pieno carico (in corrispondenza di una velocità dell’elica 
‘+35%), e per tenerla a*riposo, basta una coppia negativa del 40%, 
e poi occorre di nuovo salire alla coppia di pieno carico (negativa) 
per far girare lelica alla velocità di — 32%. Tuttavia, siccome du- 
rante queste operazioni, si hanno già variazioni nella velocità della 
nave, le condizioni reali sono molto meno difficili di ciò che risulta 
dalle curve. I motori a doppia velocità danno nell’inversione una 
coppia del 50% maggiore che quelli a unica velocità; e poichè l'in- 


versione si compie in pochi secondi, la coppia può anche accrescersi . 


sovraeccitando gli alternatori. ando entrano in azione gli areg- 
chi per invertire il moto, la velocità dell'elica è già caduta al 70%. 
per l'influenza dell’acqua, e così lo scorrimento del motore è del 
170%. Con tensione di pieno carico ai morsetti dello statore, la ten- 
sione secondaria sarebbe assai alta; probabilmente il mezzo più sem- 
plice per ridurla, al momento in cui si manovrano gli invertitori, è di 
dare alle resistenze esterne un valore molto più basso di quello neces- 
sario a produrre la coppia d’inversione richiesta. Così la corrente 
cresce molto, ed essendo la sua c nente in quadratura molto am- 
pia, smagnetizza l’alternatore così ridurre ih tensione a limite 
sicuro. 

Col sistema in cascata, la tensione nelle resistenze, al cambio di 
marcia, non deve superare quella permanente di più del 15%. La 
coppia sviluppata basta per l'inversione, portando la velocità dell'eli-. 
ca al — 30% di quella di marcia avanti; dopo si aumenta l’eccita- 
zione dei generatori. L'uso di basse resistenze ha anche il vantaggo 
che solo 1 o 2 variazioni in esse bastano per l'inversione. 


e. m. a. 
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CRONACA : 


APPARECCHI DI SICUREZZA, PROTEZ., REGOLAZ. ecc. 


Per la sicurezza del personale nella saldatura elettrica. — E' 
stato rilevato che, nelle operazioni di saldatura, la corrente alter- 
nata presenta per gli operai maggiori pericoli che non la corrente 
continua, per effetto della sensibile sopratensione che si ha a circuito 
aperto, mentre a circuito chiuso la tensione è, generalmente, solo di 
25 V. Poichè il pezzo da saldare è messo a terra, la tensione a cui 
si trova l'elettrodo mobile quando il circuito è aperto, è eguale alla 
tensione a vuoto del trasformatore di alimentazione, e può raggiun- 


gere valori pericolosi. Nel dispositivo Daysohms (fig. 1), A è il tra- 


sformatore d'alimentazione, B è quello che dà i 25 V, S è un com- 
mutatore automatico elettromagnetico a 3 contatti, che a circuito aper- 
to sta come in fig., così che nel circuito dell'arco sono disponibili 
V. Ma quando si accende l’arco, ? commutatore passa in |, 
così che l'arco riceve corrente dai due trasformatori assieme, e poi 
in 2, escludendo il trasformatore a 25 V. ques si spegne l'arco, 
il commutatore ritorna alla posizione iniziale. L'apparecchio è portatile 
ed è adattabile a qualunque impianto di saldatura a corrente alter- 


nata. e m. a. 
ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ecc. 
Conferenza tecnica a Londra. — In connessione all'Esposizione 


dell'Impero Britannico che si terrà nel 1924, l'Associazione fra fab- 
bricanti inglesi di materiali elettrici ed affini, sta preparando una con- 
ferenza .sulle energie mondiali. Essa sarà costituita da 4 sezioni. 
I") Sorgenti di energia, con sottosezioni di Chimica, Fisica, Ricerche 
e Materie prime. - 2°) Sviluppo dell'energia, divisa in: Impianti, 
Trasporti, azione, Salute, Pubblicità. - 3*) Applicazioni, cioè: 
Agricoltura, Manifatture, Servizi pubblici. - 4°) Economia e finanza. 
Sarà presieduta da Lord Derby; il comitato esecutivo è formato 


.dal Consiglio dell’Associazione suddetta. e. m. a. 
IMPIANTI. 
Centrale termica ultrapotente. — Mentre che il massimo turbo- 


alternatore finora costruito dà 60000 kVA, il tedesco Prof. Reichel 
ha progettata una Centrale con 6 gruppi da 160000 kVA ognuno, 
tale da erogare, tenendo un per riserva, nell’anno di 5000 ore, 
2 miliardi di kWh, cioè 1/5 della richiesta totale di energia che sı 
ha in Germania, dove la centrale più potente dà 190000 kW. 

Il Reichel prevede 100 caldaie con 1000 m' di superficie riscal- 
data, producenti vapore a 20 kg e 350° C. Il consumo annuo di car- 
bone ammonterebbe a 21/4 milioni di tonn; un deposito eufficiente 
per 2 settimane ne dovrebbe contenere 100000 tonn. Il peso totale 
di ogni alternatore sarebbe di 600 tonn., di cui 220 pel rotore, cioe 
circa kg 3,75 per kVA. Il diametro del rotore e quello esterno 
statore sarebbera di m 2,7 e m 5,6, rispettivamente; la lunghezza del 


e m. a. 
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Progressi negli impianti elettrici. — In uno studio recente, A. P. 
M. Fleming e F. G. Pearce esaminano gli ultimi progressi negli im- 
pianti generatori. Lo sviluppo degli alternatori è legato a quello delle 
turbine a vapore; se nei primi l'aumento della velocità peggiora leg- 
germente il rendimento, pur dando luogo a qualche riduzione del costo, 
i vantaggi della turbina a grande velocità, invece, sono tali da far 


«desiderare l'accoppiamento diretto. Attualmente, in Inghilterra, si hanno 


turbo-alternatori a 1500 giri, per 35 000 - 40000 kVA, e, in America, 
ve n'è a 1800 giri per 34000 kW; per velocità maggiori, oltre 2400 
giri, la potenza massima che nel 1912 era di 3000 kVA, è ora di 
17200 kVA; gruppi a 3000 giri giungono fino a 5000 kW. Le di- 
namo a corrente continua si connettono direttamente alle turbine solo 
nei piccoli tipi, altrimenti si adotta la riduzione ad ingranaggi e, oltre 
4000 kW, si preferisce l’alternatore, con successiva conversione. 

Tra i tipi di turbine, quella a reazione, che all'ingrosso rappre- 
senta 1/4 della potenza totale, perde terreno di fronte a quella ad 
azione; è ancora presto per giudicare se la turbina Ljungström potrà 
prevalere. La riduzione ad ingranaggi progredisce rapidamente; è ora 
possibile trasmettere, mediante un pignone, a 3000 giri, 4500-5500 kW. 

Il convertitore a mercurio non è ancora un concorrente temibile 
per quello rotante, pur avendo fatto notevoli progressi. In Inghilterra se 
ne hanno parecchi, di costruzione continentale. 

Trasformatori e apparecchi di manovra si costruiscono corrente- 
mente per 100000- 150000 V; gli interruttori della nuova centrale 
di Dalmarnock, a 20000 V, possono controllare | milione e mezzo 
di kVA. e 

In fatto di trazione, la maggior novità è data dalle sottosiaz.oni 
automatiche, largamente usate in America, che possono fornire oppor- 
tunamente energia a ciascuna sezione della linea, mentre vi procede 
un treno, e avviarsi ed arrestarsi senza opera manuale. 

Il Comitato speciale del Ministero inglese dei Trasporti consiglia 
l'alimentazione delle sottostazioni con corrente trifase, da convertire in 


continua a 1500 V per la linea di contatto. e. m. a. 
* 
Collegamento di reti in Francia. — Il Ministero francese dei 


LL. PP. studia la formazione, intorno a S. Etienne e Grenoble, d: 
un forte gruppo idroelettrico, comprendente cinque ‘grandi Società 
elettriche e le Acciaierie di Firminy, sotto il nome di Società de: 
Trasporti d'energia del Centro, per ovviare alla difficoltà incontrata 
ai vari consorziati in seguito alle deficienze di energia durante lul- 
tima grande siccità. Ci saranno 4 linee di trasmissione di cui due a 
corrente trifase, 50 periodi, 120000 o 150000 V, dovrebbero esser 


compiute fra 4 anni, e le altre due fra 10 anni. e. m. a. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'illuminazione delle fabbriche. — In una conferenza alla Illu- 
minating Eng. Soc. di Londra, circa l’importanza della buona illumi- 
nazione delle officine, L. Gaster ricorda come condizioni fondamentali: 
illuminazione di intensità sufficiente, costanza e uniformità di essa sulla 
zona di lavoro, opportuna posizione delle lampade e dei riflettori, 
per evitare i dannosi effetti dei riflessi (questi effetti sono talora com- 
plicati e debbono essere studiati con molta cura) e per evitare le ombre 
sui lavori. Tra i vari risultati pratici, ha citato quelli ottenuti a Chicago, 
dove, osservando la variazione della produzione in dipendenza delle 
modifiche all’illuminazione, si è rilevato, in alcuni casi, l'incremento 
dell'8-25%, mentre che in altri, dove le condizioni originali erano 
peggiori, il miglioramento fu dal 30 al 100%. e. m. a. 


MOTORI PRIMI, 


L'alcool per motori. — La ditta americana Minneapolis Steel & 
Machinery Co. ha sperimentato l'utilizzazione economica dell’alcool per 
certi suoi motori da trattrici. Le principali particolarità di questi mo- 
tori consistono in un grado elevato di compressione e nel prer'scalda- 
mento dell'aria prima che essa giunga nl carburatore. Dopo varie 
prove, con un motore a 4 cilindri, di corsa mm 150 e alesaggio mm 
112,5, si sono ottenuti, a 1000 giri, 35 HP, con compressione a 
7,7 kg; il combustibile era riscaldato a 37° C. Il consumo è stato di 
450 gr. circa per cav.-ora, con alcool a 5800 calorie. Per eliminare 
le difficoltà che alcool dà all’avviamento, si può adoperare, all’inizio, 
una miscela di 4 parti d'alcool e | di petrolio. e. m. a. 


4 


Turbine a gas. — La turbina a gas Holzewarth ha raggiunto un 
tale sviluppo si può prendere in considerazione il suo impiego in 
Centrali da '30000 kW, con 6 turbogeneratori. Il processo studiato 
dall’inventore consiste nella produzione di semi-coke dal carbone, in 
fomi rotanti e la sua gassificazione per l’uso nelle turbine, dopo ricu- 
pero dei sotto-prodotti. La distillazione di | tonn. di carbone dà circa 
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150 m di gas, e kg 160 di catrame. L'energia termica occorrente per 
I kWh sarebbe di 3591 ‘cal., essendo il rendimento di queste turbine 
di circa 25%. E’ sperimentato il fatto che le palette resistono come 
quelle delle turbine a vapore, purchè non s’introduca acqua. 


e. m. a. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, ecc. 


L'espansione germanica. — Respinta dai paesi a valuta alta, l'atti- 
vità tedesca si rivolge ora verso l'oriente. In Austria, la A. E. G., 
che vi ha una diramazione nella A. E. G. Union di Vienna, ha preso 
in gestione per 50 anni dal Governo, i Wollersdorf Werke, uno dei 
più grossi stabilimenti di guerra, che ora costruirà macchine, attrezzi 
agricoli, pezzi fusi ecc., con lavorazioni in legno di ogni genere. Gli 
operai metallurgici sono da 40000 a 50000. In cambio lo Stato riceve 
1/3 delle azioni di una nuova società che sarà formata col capitale di 
I miliardo di corone, e il primo decimo dei profitti, oltre quelli che 
gli spettano come azionista. L'A. E. G. di Vienna ha portato il ca- 
pitale da 225 a 450 milioni di corone, per controllare gli stabilimenti 
Stadlauer, sempre d'accordo con la casa madre; l'espansione negli sta- 
ti già austriaci, in Polonia, nei Balkani, è già organizzata. L’anno scor- 
so il dividendo della società fu del 25%. 

Stinnes è entrato nella Alpin Montan Gesellschaft, che nel- 
l’ultimo anno ha quasi quadruplicati i suoi profitti rispetto al prece- 
dente; nel 1921 produsse 200 000 tonn. di ghisa (metà della produ- 
zione austriaca attuale) di cui 2/3 per lavori eseguiti nelle proprie of- 
ficine. e, m. a. 


* 


Esposizioni di prodotti stranieri. — L'università di Sheffield, d'ac- 
cordo con il Dipartimento governativo britannico per i commerci d’ol- 
tremare tiene periodiche esposizioni di merci e prodotti esteri, scelti fra 
quelli che possono più seriamente competere con le industrie locali. 
I campioni esposti vengono acquistati appositamente fra i migliori e più 
recenti prodotti della concorrenza straniera e sono corredati da esatte 
e complete indicazioni di prezzo al fine di rendere agevoli e conclusivi 
i confronti. Nell'ultima esposizione la maggioranza dei campioni era di 
origine tedesca, oltre a parecchi prodotti americani. L'iniziativa è cer- 
tamente assai proficua ed ha destato viva attenzione da parte non solo 
degli industriali, ma anche degli operai. e. m. a. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI. 


— Norme per isolatori — Nelle Norme recentemente edite dalla 
British Engineering Standard Assoc., si considerano le prove per iso- 
latori di porcellana da 3000 - 150000 V, senza prescrivere determi- 


nati tipi o forme, non ritenendosi di avere elementi concludenti al ri- 
Quo: Gli isolatori sono distinti in 2 classi, secondochè devono o non 
evono resistere all'intero sforzo di trazione del conduttore. La porcel- 
lana deve essere bianca-avorio, sana, perfettamente vetrificata, così 
da non indurre a contare, per l'isolamento, sullo smalto, il quale deve 
tuttavia coprire tutte le parti esposte. Le prove prescritte sono sei. Nella 
1", da ripetere 3 volte, l'isolatore è prima riscaldato per | ora in 
acqua a 50° C, e, dopo, tenuto per | ora in ghiaccio; asciugatolo, si 
applica la tensione. Nella 2° e 3^ prova, si eseguono scariche a secco 
e sotto pioggia; nella 4" si prova la resistenza alla perforazione, in 
olio; la 5", è la prova meccanica; la 6", è la prova di porosità: fram- 
menti dei campioni, senza smalto, non devono mostrarsi impregnati dopo 
24 ore di immersione in soluzione alcoolica di fucsina, al 0,5%, sotto 
pressione di kg 140 per cmÈ. e. m. a. 


TELEGRAFIA E TELEFONIA. 


Impianti di lince telefoniche. — In una recente riunione dell’Insti- 
tute of Electrical Engineers, a Londra, E. S. Byng ha parlato del- 
l’organizzazione della Società Americana per Telefoni e Telegrafi che, 
con le società variamente connesse, costituisce il cosidetto Sistema Bell, 
con 12 milioni di stazioni telefoniche. Circa l’impianto, egli rilevò 
essere preferibili le linee aeree, da cui i difetti sono ormai eliminabili; 
la stabilità di queste linee sarà assicurata dalla accurata messa in ope- 
ra, con brevi campate, pali corti e forti, dalla rimozione degli alberi 
lungo la linea, dalla sospensione opportunamente tesa. Sui mezzi per 
l'impianto delle linee, il Byng accennò alle macchine per l’escavazione 
e per il riempimento delle trincee per cavi e per pigiarvi la terra; agli 
escavatori dei buchi per piantarvi i pali ecc. Con l’escavatore, si fa 
un buco profondo m 1,80 în 3-- 5’; in un tipo recente, all’escavatore 
è connesso un bigo capace di innalzare il palo, a posto, in 6’ e mezzo, 
escluso il tempo necessario poi al rincalzamento del terreno. Nelle 
linee di campagna, quando i pali siano preventivamente deposti lungo 
la via, e i buchi siano stati scavati, sj possono, in condizioni asili 
innalzare 40 pali da m 7,50 in un'ora. Il funzionamento del persona- 
le della compagnia, in cui le promozioni sono accessibili a chiunque, 
è esemplare; ogni suggerimento per/migliorare il_lavoro e ridume il 
costo, è accettato e premiato, é. m. a. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Risultati di esperienze su di una grande rete di trasmissione e di- 
stribuzione di energia elettrica. - (E. T. Z., N. 34 del 24 Agosto 
ro pag. 1091). — Le ii condotte fin quì sulla grande rete 

000 vok con uno sviluppo di circa 1500 km, collega tra 
di loro le Provnai di Brandeburgo e di Sassonia e le Repubbliche 
di Sassonia e di Anhalt, permettono di trarre alcune norme di indole 
pratica, recentemente ribadite durante una riunione di Ingegneri a 
Berlino. 
Esse possono così riassumersi: 


a) — la regolazione della tensione deve conseguirsi con la ado- 
zione di variatori di fase: la regolazione con trasformatori variabili e 
simili, deve ritenersi accettabile solo per linee a media tensione. 


b) — per la protezione contro le sovratensioni, oltre le bobine 
di self per i trasformatori, è risultata sufficiente, almeno fino ad ora, 
l'adozione dei fili di guardia (1 0 2 a seconda della possibilità o meno 
di ricambio durante l'esercizio). L'esperienza fin qui fatta, non per- 
mette di pronunciarsi in definitivo sulla efficacia e sulla conve- 
nienza delle bobine Petersen. E’ inoltre da ritenersi necessaria una buo- 
na messa a terra dei pali di sostegno. 


c) — come relais vengono raccomandati relais indipendenti di 
massima a tempo ad azione indiretta, e relais ad azione diretta solo 
per le stazioni di estremità. f. n. 


TRAZIONE ELETTRICA. 


L’'elettrotrazione nel Natal. — Il Governo Sud-Africano ha tro- 
vato che anzichè la linea Durbau-Pietermaritzburg, era preferibile 
elettriicare quella, molto più malagevole, Pietermaritzburg-Glemcoe- 
Junction, di km 274, nella regione delle miniere di carbone ed ha 
fatto iniziare i lavori. Questa linea, che serve allo sbocco delle mi- 
niere, ha un solo binario ed è in condizioni peggiori dell’altra, spe- 
cialmente per il suo profilo fortememnte accidentato (fig. 1). Le salite 
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sono dure in tutti e due i versi del traffico; mentre che nella linea 
dalle miniere a Durbau le salite non offrono difficoltà; nel complesso 
si calcola che il traffico del carbone si gioverà largamente di questa 
elettrificazione. La Centrale sarà a Glemcoe Junction, così che vi sarà 
da trasportare in salita, solo per pochi km, il carbone per le sue 
caldaie, mentre che elettrificando l’altra linea, con centrale a Durbau, 
il carbone si sarebbe dovuto trasportare per km 385 dalle miniere, 
aggravando la congestione ferroviaria esistente. e. m. a. 
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Le prestazioni dell’ Archivio, per quanto riguarda le comuni- | 

| cazioni degli estratti bibliografici dello Schedario, sono gratuite |, 
per i Soci del C. N. S. T. Per i non Soci L. 0,50 per ogni copia | 
di Scheda. Minimo L. 10 per ogni richiesta, | 
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TEDESCHI GIOVANNI fu “Giani seine reapontiabile 


Voc. IX - N. 36. 


Associazione 


ta Elettrotecnica Italiana 
duo Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI CATANIA. 
Verbale dell'Assemblea del 4 Dicembre 1922. 


ORDINE DEL GIORNO. 
Elezioni del Consiglio Direttivo della‘ Sezione pel triennio 1923-23. 
In seconda convocazione sono presenti buon numero di soci. 


Presiede l'Ing. Fusco. l 
Fusco comunica che è.scaduto di carica il vecchio Consiglio Di- 
rettivo così costituito: 


Presidente: Ing. Emirico. Vismara 

Vice-Presidente: Ing. Francesco Fusco 

Segretario: Ing. Licciardello Enrico 

Cassiere: Ing. Paolo Greco 

Consiglieri: Ing. Ezio Bravetti - Ing. /cilio Ghisi - Ing. Antonino 
Privitera. 

Consigliere Delegato: N. N. 
e che occorre eleggere il nuovo. 

Informa i Consoci di essersi in questi giorni assicurata per il lavoro 
di rinnovamento della Sezione, la preziosa collaborazione del Prof. 
Ernesto Drago, già socio, e che all'uopo ritorna in seno alla Sezione. 

Indi, visto l'art. 24 dello Statuto, si passa alle elezioni del nuovo 
Consiglio Direttivo pel triennio 1923-25 che rimane così costituito: 

Presidente: Ing. Comm. Francesco Fusco. 

Vice-Presidente: Prof. Ernesto Drago. 

Segretario: Ing. Licciardello Enrico. 

Cassiere: Ing. Francesco Rapisardi. 

Consiglieri: “he Mauro Romagnoli - Ing. Gaetano Arena - lng. 
Ignazio Clementi. 

Consigliere Delegato alla Sede Centrale: Ing. Emirico Vismara. 

Fusco e Drago ringraziano per le rispettive elezioni a Presidente 
e Vice Presidente. 

Fusco, accennato al programma che si ripromette di svolgere, chiu- 
de la seduta fiducioso in una nuova attività della Sezione, se soccorrerà 
concorde la buona volontà di tutti i soci. 


* 
SEZIONE DI MILANO. 


La sera di Venerdì 22 Dicembre i Coliega In ui LS: 
della Sezione di Bologna ripetè presso la Sezione AM o, ed ella- 
pona dei Colleghi dell’ Associazione Nazionale a eri Italiani, 
la sua interessante Comunicazione su: «L'eliopompa RT 22 ed il 
roblema dell’utilizzazione industriale del calore solare» di cui pub- 
Licinio il testo nel prossimo fascicolo. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I 


L'’Elettrotecnica — Ogni annata L. 60,— 
più per postali » 9, 

Abbonamento (nel Regno) . 3 » 60 — 

» (estero) . : : Fr. oro 70, — 

Un munere separato (nel Regno) ; ` » 2,50 

» (estero) . : . Fr. oro 3,—- 

più per postali » 1,00 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia: 


Pei Soci, una copia (broch.) i : . » 10, — 

l più per postali »- 1,80 
Pei non Soci (broch.) . ) i ; i » 10,- 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . . ; ; i . ; i » 20, — 
più per postali » 2,60 
Vol. HI. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 


Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) dn ca 7 i » 2,50 
più per postali » 0,80 
Carta delle principali dana usate nel Regno d’Italia f » 1,- 
più per postali « 0,50 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici . » 3- 
più per postali » 1- 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, yanina; tedesea (edi- 
zione di lusso) . . e . » 3,- 
più per postali » 1,00 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . » 2,60 
più per postali » 1,00 
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